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@ Einrichtung zum Betreiben nines modizinischon Gerats 

F.s wird ftino Kunstherz-Antricbscimichtung ' n uinoni 
Eigennntrichs-Rollstuhl boschricbon, din dfinjunigcn Pation- 
ten Buwerjungsfreiheit flibt. woluhu uinn Milln (lurch nin 
konstlichcs Her* bcnotigon. Es sind vurschinttonerloi 
Sichcfheitsoinrichtungcn dnfiir vofgosuhun, Grtlnhien zu 
verrneidcn. dm dutch ein unbenbsichtigtes Fnhrcn dor. Noll 
stuhlf wahrcnd dor 7.o\X nntstohnn konntcin. wnhrniul dtir dcr 
Patent dun Itollstuhl bestoigt, von dom Bollstuhl abstnigl 
oilur von dnm Hollstuhl nbgnr.ticgen ist. Zum F.rwnitom dor. 
ftcAegungsh'Hfuchs des Patienton und /nut Vi:i hiridurn 
mcglichcr Gcfahrun ist oin motorbotriebunur llohrunaufwik- 
kchnechanismus vorgosehun. wobei dor. Fuhron dor, Roll- 
stuhls nur danu zugnlnssun ist, wonn diu Mohrun ordnungs- 
gomati unlttigobrachl sind. Parallel zu oinnm Druckrego- 
1" lungs-Solonoidvontil ist (>in Druckkompuosations-Solunoid- 

<vontil vorgoschon. wodurch ein Ausglotchsbuhalter vvoggo* 
lassen wiffl, so dnR die Antriobscinrichlunfi fur das kiinstli- 
£Tb chu Horz vorklurnor t vvird. 
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Patentanspruche 

(^T) Einrichtung zum Betreiber. eines mediz inischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an'dem Rollstuhl 
angebrachte Antr iebseinrichtung fUr das medizinische Gerat. 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), oinem ersten Sole- 
noidventil .(131, 137), dessen EinlafS mit dem Auslaft der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer erst.en Druckf iihlvor- 
richtung (PS1,PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaft 
des ersten Solenoidventils , einem zweiten Solenoidvent i 1 
(132, 138), dessen Einlaft mit dem Auslaft des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen Auslaft mit dem medi- 
zinischen Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), 
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen Einlaft mit 
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laft des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoidven- 
til (134, 140), dessen EinlafS mit dem Auslaft des drittc*. 
Solenoidventils verbunden ist und dessen Auslaft mit de» 
mediz inischen Geriit verbunden ist, und einer ersten ;iek~ 
tronischen Steue re inrichtung (400), die zur Steuer;ng des 
Offnens und Schlieflens des ersten Solenoidver t ils ent- 

sprechend einem Ausgangss igna 1 der ersten Druckf Uhlvorr ich- 
tung, des Offnens und Schliefiens des dritten Solenoidventils 
entsprechend einem Ausgangss igna 1 der zweiten Druckf uhlvo r- 
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1 richtung un£des Offnens und SchlieBens dus zweiten und 
vierten Solenoidvent il s unter jeweils vorbes timmten Zeit- 
steuerungen ausgebildet ist, mindestens einen Elektromotor 
(Ml M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, cine Fahrbcfehls- 
5 einrichtung (121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek- 
tromotors, eino Zustandserfassungseinrichtung (200) zum Er- 
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des 
Rollstuhls, des Zustands eines bewegbaren Teils der An- 
triebseinrichtung fur das medizinische Gerat und/oder des 
10 Zustands der Fahrbefehlseinrichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinricbtung (75) zum Speisen des Elektro- 
motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbefehlsein- 
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromo tors 
in dem Fall, daft die Zustandserfassungseinrichtung irgend- 
einen von vorhestimmten Gef ahrenzustiinden erfaftt. 
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2 Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichne t , 
daft die FnhrhnEehlseinrlchtung (121, 122) einen Fahrsteuer- 
hebel ( 18 ) und einen Hebe lha ltemechani smus (115) zum Auf- 
nehmen des Hebe Is in abnehmbarcr Weise aufweist und daft die 
Zustandserfassungseinrichtung (200; SW4) ein Signal entspre- 
chend dem Ansetz- oder Abnahmezustand des Fahrsteuerhebels 
an dem Hebe lha I temechanismus erzeugt. 



26 



30 



3 Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm- 
lehne (S2) und einen Verriegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriogoln der Armlehne in einer vorhestimmten Stellung 
aufweist und daft die Zustandserfassungseinrichtung (200; 
RW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 



4 Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennze ichne t , 
daft die Armlehne (52) horizontal urn eine Tragsaule (55) bc- 
35 wegbar gestaltet ist und der Verr lege 1 ungsmechan.i smus ein 
Eingriffelemcnt (112) fUr den Eingriff an der Tragsaule 
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1 und ein elektromagnet i schos Stcllglied (114) 7.11m VcrstcUcn 
des Eingrif felements aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
5 durch gekennzeichnet, dalJ die Antr iebsc in r i chtung fiir das 
medizinische Gerat (1R, II.) flexible RBhren (57; 2a, 2b), 
die zwischen das zweite So leno idvent i I (132, 138) sowie 
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische 
Gerat eingesetzt sind, und einen RBhrenaufwi eke Imechani s- 
10 mus (78) f«r das Aufrollen der flexiblen RBhren aufweist 
und daft die Zustandserf assungseinrichtung (200; 102) ein 
Signal entsprechend dem Unterbringungszustand der flexib- 
len RBhren erzeugt. 
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6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dad der RBhrenaufwickc Imechani smus (78) ein erstcs fest- 
stehendes Toil (85), das mit einer durch sein Mitteltcil 
axial hindurchtretenden ersten Bohrung (85a) und cincr Aus- 
nehmung (85b) in einem Tell seiner Umf angsf liiche ausgcbil- 
det ist, ein zweites feststehendes Teil (86), das an der 
Ausnehmung des ersten feststehenden Teils gegeniibcrgcsotz ten 
Stellen mit einem ersten und einem zweitcn DurchlaB (86a, 
86b) versehen und an den AuBenumfang des ersten feststehen- 
den Teils angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das an 
25 einer der ersten Bohrung gegcnubergesetz ten Stelle mit ei- 
nem dritten DurchlaB (89c) und an einer dem zweitcn Durch- 
laB gegetiubergesetzten Stelle mit einem vierten DurchlaB 
(89b) versehen ist und das auf den AuBenumfang des zweitcn 
feststehe.nden Teils in Bezug auf dieses drchbar aufgesetzt 
30 ist, und eine RBhrentromme 1 (94) aufweist, die zusammen 

mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die AuslliQo dcs 
zweitcn und dcs vierten So 1 eno idvent i 1 s (132, 138 bzw. 134, 
140) mit der ersten Bohrung und/oder dem ersten DurchlaB 
verbunden sind und die flexiblen RBhren (57) mit dem dritten 
35 und/oder vierten DurchlaB verbunden sind. 
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1 7. Einriclitung nach Anspruch 6, dadurch gekennzcichne L, 

dalS der Rtthrenauf wicke lmechanismus (78) einen Rlektromotor 
(M3) fOr den Drehantrieb der Rtthrentromme 1 (94) unci cine 
Schaltvorrichtung (SW2) fur das Befehlcn des Speisens des 

5 Elektromotors aufweist. 

8. Einriclitung nach einem der Anspriiche t bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die zweite e lektronische Steuer- 
einrichtung (75) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl- 

10 Elektromotors (Ml, M2) einen' Anker des Elektromotors direkt 
oder ubev einen Widerstand kurzschl ieBt , urn dadurch die 
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
15 durch gekennzeichnet , daB die Antriebseinrichtung filr das, 

medizinische Gerflt (1R, 1L) ein zu dem ersten Solenoidven- 
til (131, 137) parallel angeschlossenes COnftcs Solenoid- 
ventil (135, Ml) und/oder ein zu dem dritten Solenoidven- 
til (133, 139) parallel angeschlossenes scchstcs Solenoid- 

20 vcntil (136, 14?.) aufweist und die erstc e lektroni sche 

Steucrcinrichtung (400) das Offnen und SchlicBcn des ftinf- 
ten bzw. scchs'ten Solenoidvcnt ils unter eincr vorbes timm- 
ten Zeitsteuerung synchron in Verbindung mit dem Betfltigcn 
des zweiten bzw. vierten Solenoidvcntil s (132, 138 bzw. 

26 134, 140) steuert. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die crste c lektronische Steuercinr ichtung (400) das 
fUnfte Sqicnoidventil (135, 141) zu einem vorbes timmten 

30 Zeitpunkt wilhrend der SchlieBze.it des zweiten Solcnoidven- 
tils ( 1 32 , 138 ) in den Of f nungszus tand s.chaltet und das 
sechstc Solcnnidventil (136, 142) zu einem vorbes timmten 
Zeitpunkt wiihrend der SchlieBzeit des vierten Solenoidven- 
tils (134, 140) in den Off nungszus tand schaltet. 
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dndurch gckcnnzcich- 
net, daB die erste elektronische Steuereinr ichtung (400 ) 
nach dem Ablauf einer vorbes timmten Zeit void SchlieBcn cles 
zweiten Solenoidventils (132, 138) an das FUnftc Solenoid- 
ventil (135, 141) flir eine vorbestimmte Zeit offnet, die 
kurzer als die SchlieBzeit des zweiten Solenoidvent.il s ist, 
und nach dem Ablauf" einer vo rbes timmten Zeit vom SchlieBen 
des vierten Solenoidventils (134, 140) an das sechste Sole- 
noidventil (138, 142) fUr eine vorbestimmte Zeit offnet, 
die ktirzer als die SchlieBzeit des vierten Solenoidventils 
ist. 



12. Einrichtung zum Betreiben eines mod i z inischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte An triebseinr ichtung fur das medizinische Herat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), cinem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der 
Oberdruckquel le verbunden ist, einer crstcn Druckfuhlvor- 
richtung (PS1 , PS2) zum Erfnssen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidvent i 1 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole- 
noidventils* verbunden ist und dessen AuslaB iiber eine 
flexible Rohre (S7R, 57L; 2a, 2b) mit dem modi z inischen 
Ger&t verbunden ist, einer Unterdruckque 1 I e (72), einem 
26 dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der 
Un terdruckquel le verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laB des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoid- 
ventil (V34, 140), dessen EinlaB mit dem AuslaB des dritten 
3® Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaB. iiber eine 
flexible Rtfh're mit dem medizinischen Gerat verbunden ist, 
und einer ersten e lek troni schen S t cue re i n r i ch tung ( 400 ), 
die zum Steuern des Offnens und SchlieBens des ersten So- 
lenoidventils entsprechend einem Ausgangss igna i der ersten 
35 Druckfiihlvorrichtung, des Offnens und SchlieBens des dritten 
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1 Solenoidventils entsprechcnd einem Ausgangss ignal der zwei- 
ten Druckfuhlvorrichtung und des Offnens und Schlieftens 
des zweiten und vierten Solenoidventils unter jeweils vor- 
bestimmter Zeitsteuerung ausgebiidet ist, mindestens einen 
5 Elektromotor (Ml, M2) fiir den Antrieb des Rollstuhls, eine 
Fahrbefehlseinrichtung (121, 122) zum Befehlen des Speisens 
des Elektromotors, eine erste Zustandserf assungsvorrichtung 
(SW3) zum Erfassen des Zustands mindestens eines bewegbaren 
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zustandserf assungsvorrich- 
10 tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen Rdhren 
der Antriebseinrichtung fiir das medizinischc Ger.1t, eine 
dritte Zustandserfassungsvorrichtung (SW4) zum Erfassen des 
Zustands der Fahrbefehlseinr ichtung und eine zweite elek- 
tronische Steucre inrichtung (75) zum Speisen des Elektro- 
16 motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbef ehlsein- . 
richtung und zum Sperren der Speisung des Elektromotors 
' claim, -wenn mindestens eine der Zustandserf assungsvorr ich- 
tungen einen gefahrlichen Zustand erfaftt. 

13. Einr ichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft die I-ahrbcf ehlseinr ichtung (121, 122) einen Fahr- 
steuerhebel (S*8) und einen Hebelhal temechanismus (115) zur 
Aufnahme des llebels in abnehmbarer Weise aufweist. und daft 
die "dritte Zustandserfassungsvorrichtung (SW4) ein Signal 
entsprechend dem Aufnahme- odor Abnahmczus tand des Fahr- 
steuerhebels an dem Hebelhal temechanismus erzcugt. 

14. Einrichtuog nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare 
Armlehne (52) und einen Vc r r i ege lung smechan ismus (112, 114) 
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbestimmten Stellung 
aufweist und daft die erste Zustandserfassungsvorrichtung 
(SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zcugt. 



20 
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15. Einrichtung nach Ansprurh M, dadurch gckennzeich- 
net, daft die Armlehne (52) horizontal urn cine Tr.'i i^s/iu t e 
(55) bewegbar ist und der Ve r r i ege 1 ungsmechan i smus cin mit 
der TragsSule in Eingriff bringbarcs l;i ng r i f fs tc i 1 (112) 
und ein elektromagnc t isches Be tilt igungselement (I Ml zum 
Verstellen des King r i f f s te i 1 s ntifweist. 

16. Einrichtung nach einem der An sprite ho !2 his 15, da- 
durch gekennze ichnc t , daft die An t. r icbsc i n r i ch t ling fur das 
medizinische Cerat (1R, 1L) einen Rtihrcnaufw i ckc linochan i s- 
mus (78) zum Aufrollcn der flexibicn Rtthren (57R, 57 L; 2a, 
2b) aufweist und daft die zweitc Zustandserfassungsvorrich- 
tung (102) ein Signal entsprechend dem Un tc rbri ngungszu- 
stand der flexibicn Rtthren erzeugt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gokennze ich- 
net, daft der Rohrenau fwicke lmechan ismus (78) ein erstcs 

f eststehendes Teil (58), das mit cinc>r durch sein Mittel- 
teil axial hindurch verlaufcnden erstcn Bohrung und mit 
einer Ausnehmung (58b). in. einem Teil seiner Umfangs fl ache 
ausgebildet ist, cin zweites feststchendes Teil (86) das 
mit einem ersten und einem zweitcn Durchlaft (86a, 86b) ver- 
sehen ist, die an der Ausnehmung des erstcn f es t s tehenden 
Teils gegenttberl iegenden Stellen ausgebildet sind, und das 
an den Auftenumfang des ersten fes ts tehenden Teils angepaf.U 
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit einem un einer der 
ersten Bohrung gegenUberl iegenden Stelle ausgebildct.cn 
dritten Durchlaft (89c) und einem an einer dem zweitcn Durch- 
laft gegenuber I iegenden Stelle ausgeb i 1 de ten vicrtcn Durch- 
laft (89b) versehen ist und das drehbar.in Bczug auf das 
zweite feststehendc Teil an den Auftenumfang desselbcn an- 
gesetzt ist, und cine zusammen mit dem bewegba r.cn Te i 1 drch- 
bare Rtthrent romme 1 (94) aufweist, wobei die Druckaus 1 iisse 
des zweiten und des vierten Solenoidventi Is (132, 138 bzw. 
134, 140) mit der ersten Bohrung und/odcr dem erstcn Durch- 
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laB verbunden sind und die flexiblen Rohrcn (S7R, S7 L ; 2a, 
2b) mit dem dritten und/oder vierten DurchlaB verbunden 
sind. 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Rohrenaufwicke lmechanismus (78) einen Elektro- 
motor (M3) fur den Drehantrieb der Rohrentrommel (94) und 
eine Schal tervorr ichtung (SW2) zum Befehlen des Speisens 
dieses Elektromo tors aufweist. 



10 



19. Einrichtung zum Bctreiben eines medizinischen Gerats, 
gekennzeichnet. durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrich tung fUr das medizinische Geriit 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckque 1 le (71), einem ersten Sole- 
15 noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der . 
, 06-erdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf uhlvor- 
richtung ( PS 1 , PS2 ) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten Solenoidventils, einem zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole- 
20 noidventUs verbunden ist und dessen AuslaB liber eine fle- 
xible Rtthre (57R, S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen Gerat 
verbunden ist./ einer Un terdruckque 1 le (72), einem dritten 
Solenoidventil (1 33, 1 39), clessen EinlaB mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckf iihlvorr ichtung 
25 (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB des drit- 
ten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, HO), 
desser. EinlaB mit dem AuslaB des dritten Solenoidventils 
verbunden ist und dessen AuslaB vibcr eine flexible R5hre 
mit dem medizinischen Ger.1t verbunden ist, einer ersten 
30 elektronischen Steuereinrich tung (400),. die zum Steuern 

des Offnens und SchlieBens des ersten Solenoidventils ent- 
sprechend einem Ausgangss i gna 1 der ersten Druckf Uhlvorrich- 
tung, des Offnens und SchlieBens des dritten Solenoidven- 
tils entsprechend einem Au sgangss igna 1 der zweiten Druck- 
35 fiihlvorrichtung und des Offnens und SchlieBens des zweitcn 
bzw. vierten Solenoidventils entsprechend jeweils vorbe- 
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1 stimmten Ze i ts teue rungen ausgebildct ist, unci cincm Uohren- 
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblen Koh- 
ren, mindestens e^nen Elektromotor (Ml, M2 ) fur den Antrieb 
des Rollstuhls, eine Fahrbef ehl seinrichtung (121, 122) zum 
5 Befehlen des Speisens des Elek tromotors , cine erste Zustands- 
erf assungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 
denstens eines bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserf assungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen R5hren der An tr iebse inr ichtung fiir das 

10 medizinische Gerat, eine dritte Zustandserf assungsvorrich- 
tung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fahrbef ehl se in- 
richtung und eine zweite elektronische Steuere inr ich tung 
(7f») zum Speisen des Elek tromotors entsprcchcnd cinem Be- 
dienungsvorgang an der Fahrbef ehlseinrichtung und zum Sper- 

15 ren der Speisung des Elektromo tors dann, wenn mindestens 

eine der Zustandserf assungsvorr ichtungen cinen gcfiihrl ichen 
Zustand erfaftt. 

20. Einrichtung zum Betreiben eines med iz inischen CIcrats, 

20 gekennzeichne t durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Ant ricbseinrichtung fiir das medizinische Gerat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), cincm .erstcn Sole-' 
noidventil (131, 137), dessen EinlafS mit dem AuslaB der 
Oberdruckquel le verbunden ist, einer crsten Druckf uh Ivor- 

25 richtung (PS1 , PS2 ) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten So lenoidven tils , cincm zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen AuslaB uber eine fle- 
xible Rbhre (57R, 57 L; 2a, 2b) mit dem med i z in i schen Geriit 

30 verbunden ist, einer Unterdruckque 1 le (72), einem drittcn 
Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der Untcr- 
druckquelle verbunden ist, einer zweitcn Druckfuhl vorr ich- 
tung (PS3 , PS4 ) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB des 
dritten Solenoidventils , einem vierten Solenoidventil (13*1, 

35 140), dessen EinlaB mit dem AuslaB des dritten Solenoid- 
ventils verbunden ist und dessen AuslaR uber eine flexible 
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1 Rohre mit dem mcdiz In ischcn (Jurat vcrbuiulcn ist, einem zu 
dem ersten Solenoidventil parallel geschaiteten fiinften 
Solenoidventil ( 1 3 S , 141) und/oder einem zu clem dritten 
Solenoidventil parallel geschaiteten sechsten Solenoidven- 
5 til (136, 142), und einer ersten elektronischen Stcuerein- 
richtung (400), die zum Steuern des Offnens und Schlieftens 
des ersten Sol enoidventils entsprechend einem Ausgangssig- 
nal der ersten Druckf Uhlvorr ichtung , des Offnens und 
Schlieftens des dritten So lenoidven t i 1 s entsprechend einem 
10 Ausgangssigna 1 der zweiten Druckf iihlvor richtung und des 
Offnens und SchlicBens des zweiten bzw. vierten Solenoid- 
ventils unter Jewells vorbes timmten Ze i t s teue rungen sowie 
zum Steuern des fOnften und sechsten Solenoidventi Is unter 
vorbestimmten Ze i ts teue rungen synchron mit dem Betrieb des 
15 zweiten bzw. vierten Solenoidventils ausgebildet ist, min- 
destens einen Elektromotor (Ml, M2 ) fur den Antrieb des 
Rollstuhls, eine I ; nhrbefehlseinrichtung (12 1, 122) zum Be- 
fehlen des Speiscns des Elckt romo tors , einc erste Zustands- 
erfassungsvorr ichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 
20 destens ei'nes bewegbaren Tcils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserf assungsvorr ichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen Rfihren der Antriebse inrichtung fur 
das. medizinische Ceriit, eine drittc Zustandserfnssungsvor- 
richtung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fnhrbefchls- 
25 einrichtung und cine zweite elekt ron i sche Stcucre i nrich- 
tung (75) zum Spcison des El ok tromo t o rs cnlsprechend einem 
Bedienungsvorgang an der Fahrbef eh I se i n rich tung und zum 
Sperren der Sncisung des Elcktromo tors dann, wenn min.destens 
eine der .Zustandscrfassungsvorrichtungen einen gefahrlichen 
30 Zustand erfaftt. 



35 
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Einrichtung zum Betrcibcn pine s media in i schcn (ien'ir.s 

Die Erfindung bezieht sich nuf cine Einrichtung zum Retro i- 
ben elektrisciier Gerate w.ie beispie 1 swe i sc cincs kiinst lichen 
Herzens und insbesondere auf (vine Einrichtung zum Hp! nnbon 
mediz inischer Gerate, die von einem darnuf fahrenden Pa ti en- 
ten unter Eigenantrieb bowegt werden koijncn. 

Manche kranke Personen wie insbesondere solche mit. einer 
schvieren Krankheit, die bcispic 1 swe i sc ein kiins 1 1 iches llcrz 
bzw. Kunstherz erforderlich rnacht, ktinnen sich gewohnlich 
nicht fortbewogen, da sic zum Gehen nicht die ausreichendc 
Kraft haben und ohne eine verruil tnism.Mftig grofoe An t r i ebse i n- 
richtung fur das mit dem Kftrper verbundene Kunstherz nicht 
Uberleben konncn. tfenn (las Kunstherz zu f r i edens to I I end ar- 
beitet, sind solche Paticnten jedoch in manchen Fffilon vcr- 
ha*l tnismBfUg riistig, so daft solchen Paticnten nicht fur eine 
lange Zeitdauer ihre BcwegunRsfreihc.it genommen werden sollte. 
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Falls eine Kunstherz-Antriebseinrichtung an cinem elektrisch 
betriebenen Kollstuhl angebracht werden kann, erlaubt dies 
selbst Patienten mit cincm Kunstherzen, sich zu irgendwel- 
chen gewilnschten Zeitcn f ortzubewegen . Die Verwirkl ichung 
hiervon ist jodoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden. 
Falls beispiel sweise bcini Besteigen dcs Rollstuhls oder Aus- 
steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabs ichtigt von 
selbst bewegt, nachdcrn der Patient ausgestiegen oder noch 
nicht eingestiegen ist, bcsteht fiir den Patienten eine Ge- 
fahr, da er iiber RQhrcn oder' Schlauche begrenzter Unge mit 
der an dem Rollstuhl angebrachten Antriebseinrichtung fiir 
das kunstliche Herz verbunden ist. Da im Falle des elektrisch 
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kunstherz- 
Antriebseinrichtung Icicht durch eine einfache Betatigung 
eines Hebels oder dergleichen bewegt werden kann, gerat 
der Patient auch haiifig dadurch in ernsthafte Gefahr, daft 
sich der Stcucrhebel an der Kleidung dcs Patienten verfiingt, 
von ihm mit der Hand herMirt wird und so welter, wenn der 
Patient den Rollstuhl bestcigt oder aus diesem aussteigt, 
oder dali der Steuerhcbol irrtiimlich von Personen betatigt 
wird, die mit der I- i nrichtung nicht vertraut sind. 

Wenn ferner eine Kuns the rz - An t r iebse in r i ch lung an einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht wird, werden 
Rohren bzw. Schlauche fiir die Verbindung zwischen der An- 
triebseinrichtung und dem kiinstlichen llerzen, namlich dem 
Patienten vorzugswei.se liinger gewilhlt, urn dami.t den Bewe- 
gungsbereich des Patienten zu vergrotJern . Die langeren 
Rtthren lassen jedoch beflirchten, daft auf die Rohren getre- 
ten wird oder die Rtthren unter den Rollstuhl, irgendwelche 
anderen fahrbaren Gerate usw. geraten. Das Darauftreten 
oder Daraufrollen auf die fUr den Antrieb des kiinstlichen 
Herzens verwendeten Rtthren unterbricht die Funktion dcs 
kiinstlichen Herzens. Da in manchen Fallen die korperliche 
Kraft bzw. Widerstandsf iihigkeit solcher Patienten stark 
herabgesetzt ist, bcsteht fUr die Patienten ernstc Lebens- 
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1 gefahr nicht nur bei einer Un tc rbrcchung tie r Rohren, sondorn 
auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen des kunstlichcn 
Herzens. 

6 Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betracht- 
lich grofte Abmessungen, da eine Anzahl von Solenoidvent i len, 
Behaltern, Druckquellen und anderen Komponenten crforderlich 
ist, wie sie beispielswe ise in der US-Pa tent a nme ldung No; 
06/480 181 (vom 28.3.1983) beschrieben sind. I n f ol gedessen 
10 ist es schwierig, die^e groft bemessene Einrichtung in den 
freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls kleiner 
Abmessungen direkt einzubauen. 

Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, solchen Patienten 
15 Bewegungsf reiheit zu verschaffen, die die Hilfe mcdizini-. 
scher Gerate wie eines kunstlichcn Herzens bzw. Kunstherzens 
benotigen und die mit dieser Hilfe verbal tnismaftig kraftig 
bleiben. 

20 Ferner soli mit der Erfindung das medizinische Gerat in ei- 
ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen Roll- 
• stuhl angebracht werden und die Sicherheit. des Patienten 
dadurch sichergestell t werden, daft ein falschliches bzw. 
unabsichtliches Fahren der fahrbaren Einheit verhindert 

26 wird. 

Weiterhin soil der Bewegungsbe re ich des Patienten in Bezug 
auf die Antr iebseinr ichtung fur das medizinische Gerat da- 
durch erweitert werden, daft langere Rdhren usw. fur die 
30 Verbindung zwischen der Antr iebseinrichtung und dem Patien- 
ten benutzt werden und dabei eine Be tr iebsun terbrechung des 
medizinischen GerSts verhindert wird. 

Ferner sollen mit der Erfindung die Abmessungen der Antriebs- 
85 einrichtung fur das medizinische Gerat herabgesetzt werden, 
wobei diese Einrichtung in eine fahrbare Einheit kleiner 
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1 Abmessungen wie in einen elektrisch betriebenen Rollstuhl 
eingebaut werden soil. 

Erf indungsgem.Hft wird eine Einrichtung zum Betreiben eines 
6 medizinischen GerBts an einer fahrbaren Einheit wie einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht. 

Zur Sicherung des Patienten wird mindestens ein Zustand 
bewegbarer Teile der fahrbaren Einheit und der medizini- 
10 schen Einrichtung erfaftt und entsprechend dem Erfassungs- 
ergebnis die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden, 
falls der Patient keine Fortbewegung wunscht oder die Mog- 
lichkeit besteht, daft in dem medizinischen Gerat eine Un- 
regelmSftigkeit auftritt. Dies wird bei einer vorzugsweise 
15 gewHhlten Aus f Uhrungsf orm der Erfindung f olgendermaften be-? 
werkstelligt : Als erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern 
de* Betriebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet, 
wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird, 
wenn der Hebel abgenommen ist. Der Hebel kann auf einfache 
20 Weise bettttigt werden , t ste 1 1 1 aber wegen seiner scharf v.or- 
springenden Form eine Gefahr fUr den Patienten dar, wenn 
dieser die Einkeit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus 
diesem aussteigt. Da andererseits der Hebel abnehmbar ge- 
staltet ist, tritt kein vorspr ingender Hebel in Erschei- 
26 nung, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vom 
Patienten selbst oder von einer Hilfsperson abgenommen 
wird; dadurch wird eine Gefahrdung des Patienten durch das 
falsche Bewegen der fahrbaren Einheit (mit der medizini- 
schen Einrichtung) wtfhrend des Besteigens oder Aussteigens 
30 oder nach dem Aussteigen vermieden. Als . zweites wird min- 
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be- 
wegbar angebracht, daft sie weggestellt bzw. weggeschwenk t 
werden kann, wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der 
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden 
35 wird. Eine Armlehne stellt fur den Patienten eine grtfftere 
Bequemlichkeit dar, bildet aber dagegen fur den Patienten 
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1 mit hoher Wahrschcinl ichkei t cine Bchinde rung odor Gefahr 
beim Besteigen oder Aussteigen. Diese Behinderung odor Ge- 
fahr kann dadurch ausgeschal tet wcrden, dnfA die Armlehne 
wegschwenkbar gestaltet wird. Durch das Unterbinden der Be- 
6 wegung. der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bei dem die 
Armlehne in ihrer weggeschwenktcn Stcllung steht, namlich 
wa*hrend des Besteigens oder Ausstcigcns unci nach dem Aus- 
steigen, wird eine unbeabsichtigte Bewegung der fahrbaren 
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittcs 

10 wird der Zustand von ROhren oder dergleichen erfafit, die 
ftir die Verbindung zwischen dem kUnstlichen llerzen oder 
dergleichen und der Einrichtung fur den Antrieb dcsselben 
verwendet werden, und es wird die Bewegung der fahrbaren 
Einheit unterbunden, wenn die Rtthren oder dergleichen zu 

15 lang ; ausgezogen sind. 

Zur Rrweiterung des Bewegungsbereichcs des Patienten ist 
eine Aufwickel vorrichtung fur das Aufwickeln der Rfthrcn 
oder dergleichen vorgesehen, die ftlr die Verbindung zwischen 

20 dem kUnstlichen Herzen oder dergleichen und der Einrichtung 
fiir den Antrieb desselben benutzt werden. Dies lflQt es zu, 
selbst lange ROhrcn wflhrend des Besteigens so unterzubrin- 
gen,s daft keine Gefahr des Flachdrttckens besteht bzw. nicht 
mehr als ein erf orderl icher Teil nach auften.ragt, wilhrend 

26 die RcJhren bei dem Aussteigen lang herausgezogen werden 

kflnnen. Damit ist es mOglich, die Bewegungsfreihe.it des Pa- 
tienten zu steig'ern und ziigleich die Sicherheit des medizi- 
nischen Gera'ts zu gewtthr leis ten . 

30 Bei der Einrichtung wie der Antricbseinr ichtung filr das 
kUnstliche Herz, bei der das Erzeugen eines vorbes timmten 
Drucks erforderlich ist, wird der Druck vorzugsweise mit 
einem Behaiter, namlich einem ^ammler zum Auf rcch t.c rha t ten 
eines . gleichmttftigen Drucks selbst unter Beiastung gclicfert. 

36 Insbesondere bei der Verwendung fUr ein kunstliches ilerz 

oder dergleichen, bei der Druckiinde rungen mit impul sartigen 
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1 steilen Anstieg bzw. Abfall erforderlich sind, wird herktfmm- 
licherweise in der Antriebseinrichtung ein groft bemessener 
Beh&lter verwendet, urn e?nen Druckabfall zu verhindern. Da 
j edoch dieser Behaiter grofte Abmessungen hat, kann die her- 
5 ktfmmliche Antriebseinrichtung mit dem BehSlter in der Praxis 
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange- 
bracht werden. Wenn andererseits der Behalter einfach weg- 
gelassen wird, miisscn die Abmessungen eines Solenoidventils 
zur Regelung des Drucks vergrttftert werden, urn das Weglassen 

10 des Behftlters auszugle ichen ; daraus ergibt sich, daft die 
Abmessungen der Einrichtung iiv. 3samt unverandert bleiben. 
Erf indungsgemaft wird daher parallel zu dem herkomml ichen So- 
lenoidventil fur die Druckrege lung ein weiteres Solenoid- 
ventil hinzugefugt, dessen Offnen und Schlicfien synchron 

16 mit einer Be triebszei tsteuerung des medizinischen Ger&ts • 
wie des kilns 1 1 ichen Herzens gesteuert wird, urn dadurch ei- 
nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugle ichen . Dies er- 
ubrigt einen Behiilter und lilftt eine Drue krege lung mit ei- 
nem klein bemesscnen Solenoidvent.il zu, wodurch die Abmes- 

20 sungen der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle 
einer Antriebseinrichtung fur ein kOnstliches Herz kann 
eine ausreichende Wirkung dadurch erziel t werden , daft zu- 
satzliche Solenoidventile fiir den Druckausgleich nicht in 
einem Un terdrucksys tern , sondern mir in e inem Oberdrucksys tcm 

25 vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

30 Fig. 1 ist eine pcrspekti vische Ansicht, die die nufterc 
Gestaltung eines Aus f (ihrungsbe ispie Is der erfin- 
dungsgemtfften Einrichtung zum Betreiben eines medi- 
zinischen Gertfts zeigt. 



35 
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1 Fig. 2a, 2b und 2c sind einc Draufsicht, einc Sc i tennns icht 
bzw. einc Vorderansicht der Einrichtung nach Fig. 1. 

Fig. 3a und 3b sind auseinandergezogen dargcs t e 1 1 te , schema- 
5 tische pe rspektiv i sche Ansichtcn dcr liinrichtung 

nach Fig . 1 . 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die die innore Gestaltung 
der Binrichtung nach Fig. 1 zcigt. 

10 ' 

Fig. 5a, 5b, Sc, 5d und 5e sind eine Ansicht cincs Schnilts 
lMngs eincr hinie Va-Va in Fig. Sd, einc Ansicht 
eines Schnitts langs einer Linie Vb-Vb in Fig. 5a, 
eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie Vc- 

15 Vc in Fig. 5a, eine Ansicht eines Schnitts langs 

einer Linie Vd-Vd in Fig. 5a bzw. eino Ansicht ei- 
nes Schnitts lflngs eincr Linie Ve-Ve in Fig. 5d 
fur die Darstellung eines Rtih renau Tw i ckc Imcchani s- 
mus 78. 

20 

Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie 
6a-6a in Fig . 2c . 

Fig. 6b ist einc Ansicht eines Schnitts langs einer Linie 
25 6b-6b in Fig. 6a. 

Fig. 7a ist eine Ansicht eines Schnitts, der die Umgehung 
eines Fahrs teuerhebe Is 58 zcigt. 

30 Fig. 7b ist eine perspekt i vi sche Ansicht, die cinen von dem 
in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort- 
gesetztcn Toil zcigt. 



Fig. 8 ist eine pe rspektiv \ sche Ansicht einer Vent i le inhelt 
35 73 nach Fig. 3b. 
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1 Fig. 9a, 9b, 9c und 9d sind oine Draufsicht, eine rechte 
Seitenansicht, einc linke Sei tcnansicht bzw. eine 
vergrcifterte Uingsschni ttnnsicht eines bei dem Aus- 
f uhrungsbeispiel verwendeten Solenoidventils . 

5 

Fig. 10 ist eine Blockdarstel lung , die schematised den 
Systemaufbau der Binrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 11 ist eine Blockdirs te } lung eines Kuns the rz-Antr iebs- 
10 mechanismus 300 nach Fig. 10. 

Fig. 12a und 12b sind Blockschal tbi lde r einer Kunstherz- 
Steuereinheit 400 nach Fig. 10. 

15 Fig. 12c ist ein Zei tdiagramm , das die Funktionswe ise der 
Schaltung nach Fig. 12a veranschaulicht . 

Fig. 13 ist ein Blockscha 1 tb i Id , das den Aufbau von Mikro- 
computern CPU1 und CPU2 zeigt. 

20 

Fig. 14 ist ein elektrisches Schnltbild, das die Gestaltung 
eines Bedienungsf e Ids 600 zeigt. 

Fig. 15 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
25 Steuereinheit 75 flir Rollstuhl-Antriebsmotoren. 

Fig. 16 ist ein Blockschal tbild einer in-Fig. 10 gezeigten 
Systemsteuereinhei t 200. 

30 Fig. 17a, 17b und 17c sind Ab 1 auf d iagramme , die eine Be- 

triebsablauf-Obersicht fur eine Mikrocomputere in- 
heit CPU3 zeigen. 

Fig.17d 1st ein Ze i tdiagramm , das Be triebsvorgilnge der 
35 Steuereinheit 75 fUr die Rollstuhl-Antriebsmotoren 

zeigt. 
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1 Fig. 18a unci 18b sincl Ab lau f d i ag rnmmc , die cine lie t r i ebsab- 
lauf-Obersicht fUr die Mikrocomputereinheit CPU) 
zeigen. 

5 Fig. 19a und 19b sind Ablauf d i agramme , die eine Betriebsab- 
lauf-Obersicht fiir die Mikrocomputereinheit CPU2 
zeigen. 

Fig. 20 ist ein Ablauf diagramm , das eine Be tr iebsab I au f - 
10 Obersicht fUr eine Mikrocomputereinheit CPIM zeigt. 

Die Fig. 1 ist eine perspekt ivische Ansicht eines elektrisch 
betriebenen Rollstuhls, der mit einer Kuns therz-Antr iebse in- 
richtung ausgestattet ist, wflhrend die Fig. 2a, 2b und 2c 

16 jeweils eine Draufsicht, eine Sei tenans i ch t und eine Vorder- 
ansicht des Rollstuhls nach Fig. 1 sind. He i der Beschrci- 
bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezug genom- 
men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mit vier Ra - 
dern versehen, nflmlich mit VorderrUdern 51a, die vcrhaltnis- 

20 mMftig klein sind und als Schwenkrol len gestaltet sind, und 
mit Hinterradern 51b, die verhal tnismciftig groft sind und ge- 
sondert durch voneinander unabhangige Motoren uber (nicht 
gezeigte ) Un terse tzungsgetr iebemcchan i smen angc trie hen war- 
den. An der linken und rechten Seite sind jeweils Armlehnen 

25 52L bzw. 52R angebracht. Mit S3 ist eine FuBstiltze bezeich- 
net, wahrend mit 54 eine Ruckenlehne bezeichnet ist. 

Mit 56 ist nahe dem Fufi einer Tragsaule 55 fur die linkc 
Armlehne -52L eine Abdeckung fur eine Offnung fur die Auf- 

30 nahme von Rtihren zum Betreiben des kunstlichen Herzens be- 
zeichnet. We nn der Patient in dem Rollstuhl sitzt, ragen 
aus der Abdeckung 50 Rtfhrcn 57 1, und 57U fiir den Ant rich 
des kiinstlichen Herzens heraus. An dem Vorderrand einer je- 
den dieser R6hren fOr den Antrieb ist ein Verbindungse Ic- 

35 ment angeschlossen, Uber das das kUnstlichc Herz mit der 
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Anl:riehscinrirhtunj» hicrfiir verhwndcn wird. Mil TV ist ein 
klcin bcmessencr OberwachuiiRsbi Wlsch i rm an dem vorderen En- 
de der Oberflachc der 1 inkcn ArnVLehne 521. bczeichnet. Mit 
58 ist ein aus dcm vorderen linde der Ohorf 1 ache der rcch- 
ten Armlehne 52R vorstehendcr S teuo rhebe 1 fiir das I-'ahren 
des Rollstuhls bezcichnct. (Soma IS der nachfolRcmlen Beschrei- 
bung ist dieser Steuerhebcl 58 abnehmbar, so daft bei seiner 
Abnahme aus der Oberflachc der Armlehne 52R kein pro fter 
Hchel vorstcht, wie es in IMr. 1 gczciRt ist. 



10 



20 



Pernor sind RemalS der nachfo I Renden BcschreibunR die Arm- 
lehnen 52 L und 52R urn die TraRSflulon 55 jeweiis urn 90° hori- 
zontal schwenkbar (namlich cntRCgcn dem UhrzeiRCrsinn bei 
der Armlehne 52 L und im Uhrze igers inn bei der Armlehne 52R). 
15 Schaltcr SW1L urul SW1R, die jeweils an den Untersciten der 
Armlehnen 521. bzw. 52R angebracht sind, dicnen zum Befeh- 
len des I-ntriegclns der Armlehnen. Mit 59 ist cine Alarm- 
anzeige der An triebseinr ichtung fur das kiinstliche Ilerz bc- 
zeichnet, wahrend mit 60 einc Alarmanzcige fUr den clektrisch 
betriebenen Rollstuhl bczeichnet ist. Jedc dieser Alarman- 
zeiRen enthalt zwei Lcuchtd ioden , von denen eine in primer 
Farbe den Norma 1 zu s tand anzoigt, wahrend die andcrc in ro- 
tor Farbe das Auftrctcn irRcndcincr Anormalitat anzeiRt. 
Mit SW2 ist ein Au fwickelbcf chl-Scha 1 tcr fur cincn motorbe- 
25 triebenen Rohrenau Fwickc Imcchani sinus bczeichnet; wenn die- 
ser Schaltcr hctiitiRt wird, werden die Rohrcn 571, und 57R 
fiir den Betriebdes kiinstlichen llerzens in dem Inneren des 
Rollstuhls aulReroUt. Mit 61 ist ein Sch 1 iisse 1 scha 1 t e r fur 
das kunstliche Ilerz bezcichnet, mit 02 ist ein Anschlutt- 
30 element, fiir den el ck t r i schen Anschtutt eines Bed i onungs To 1 ds 
fiir das Kinstcllen und Befehlen von vc rsch icdencn Steuer- 
paramctcrn der An t r i cbse i n r i eh t ting fiir das kiinstliche Ilerz 
bczeichnet, und mit 63 ist ein Anschlulte 1 cmcnt fiir den 
elektrischen AnschluR eines cxtcrncn Oho rwachunRsb i 1 dsch i rms 
35 bczeichnet, der dem Obe rwachungsb i I dsch i rm TV auf der Arm- 
lehne RleichartiR ist. Mit 64 ist ein A I a rmsumme r bczeichnet, 



-2 1 - 1)1. ;.7!Mi 

1 der beim Auftrctcn einer Ano rma I i t a t e i nen Al;irm nbgihi. 

Die Fig. 3a unci 3b sind jeweils ausc i nnndoi gezogen ilar^o- 
stellte perspekt ivischc Ansicht.cn dcs Ro I 1 s t nil I s nnch Fig. 
5 1 . In diesen Figuren sind kleinorc Teile weggelassen. Die 
Fig. 3a zeigt hauptscichl ich das Gchiiuso des Roil stub Is, 
wahrend die Fig. 3b ein Chassis dcs Rollstuhls und llaupt- 
komponenteh der An t r i ebse i nr i ch tung fiir das kiinstliche Her?, 
zeigt. Diese llaupt.komponcn ten do r An t r i ebse i n r i ch I ung f ii r 
10 das kiinstliche llerz \ind der elektrisch holriehene Kollstuhl 
werden nun anhand der Fig,. 3a und 3b besch r i eben . 

Mit 71 1st ein Kompressor bezeichnet, m t t 72 ist e i ne Un- 
terdruckpumpc bezoichnet, mit. 73 ist eine V'en t i I e i nhe i I 
15 bezeichnet, mit 7 4 ist ein SchaMdampfcr be:- i* i c h not , mil 

75 ist eine S ( cue re i nhc i t fiir die An I r i obsmo t orcu des Uu 1 1 - 
stuhls bezeichnet., mit 7(>a und 7nh sind Ball or ion der \n- 
triebseinri eh Lung fiir das kiinstliche Him*/, be/oichnel und 
mit 77a und 77b sind Bnttcrion fiir den An (rich des Ko I 1 - 
20 stuhls bezeichnet.. Mit. Ml und M2 sind Moloren fiir den \n- 
trieb des rechtcn bzw. des linken llinlerrads he 7.0 i chnot . 
Diese Motoren sind (I! e ichs t romiiio to ren . Mi'. 7H ist eine 
Auf w i eke 1 vo r r i ch t ung mit einer Trommel r.iim Aufrollon dor 
Rohren fiir den Ant.rieb des kiinstlichcn llerzens hor.eichnct. 

25 

Die Fig. A zeigt einen Schnitl des mit der Ani r i ebse i n r i e h - 
tung fiir das kiinstliche lie rr. ausges I a t I e I en Uollsluhls. 
(Jemaft Fig. '1 sind der Kompressor 7 1 und die* I hi l e rd rue kpumpe 
72 in cinem ha rmschu t zgehnusc angoordnet und siehen mil 
30 der Umgcbungs luf t fiber den Scha 1 ldampfe r 7 1 in Verhindung. 
Beide Sei ten teile unci ein Oberteil des HiHiauses, da:, den 
Kompressor 71 und d i o Un t e rd ruck punipo 7.! r i nsi h I i olA I , sind 
aus (iiimm i hcrgostellt. Da durch die von dem Kompressor 7 1 
und der Un tcrd ruckpumpe 72 h'.w. Saugpumpe crr.eug te Wa i me 
35 die Tempcratur im Inneren dcs (lehausos anstoigt, licgi der 
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1 StrOmungseinlafi des (Compressors 71 bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel gegeniiber dem Innenraum so frei, dali die aus einer 
Off nung 74a des Schalldnmpfers 74 zugefiihrte Luft niedriger 
Tempera tur in dem Innenraum zi'rkulieren kann. Die Unter- 
5 druckpumpe 72 ist mit dem Schalldampf cr 74 uber ein (nicht 
gezeigtes) Rohr verbunden. Die Ausl.tsse des Kompressors 71 
und der Unterdruckpumpe 72 sind Uber Rohre 79 bzw. SO mit 
der Ventileinhcit 73 verbunden. Mit 81 und R2 sind Druck- 
auslasse fur die Kunstherz-Antriebseinrichtungen zweier 
10 Systeme bezeichnet. Bei dicsem Ausf Uhrungsheispiel sind alle 
elektrische Steuereinrichtungen mit Ausnahne der Steuerein- 
helt 75 filr die Rol lstuh l-Antriebsmotoren im Inneren (an 
der Ruckseite) der Ruckcnlehne 54 angebracht . 

15 Die Konstruktion in der Umgcbung der Trommel bzw. Aufwickel- 
.... - ywrrichtung 78 1st in den Fig. 5a, 5b, 5c, Sd und Se ge- 

zeigt. Nach Pip,. 5d sind an Bffnungcn 83 und 84 Rohre ange- 
schlossen, die jeweils zu den AuslSssen 81 und 82 der An- 
tviebseinrichtung filr das kunstlichc Herz ftihren. Ein er- 
20 st.es Teil 85 hat zylindrische form und ist mit einer axial 
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b 
an seiner Umf angsf liiche ausgestaltet. Ein zweites Teil 86 
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der Off- 
nung und ist derart auf den Aufienumfang des ersten Teils 
25 85 aufgesetzt, dali der Ausnehmung 85b Durchlasse 86a und 
86b gegenuberstehen, von wclchen der letztere nit der (Jff- 
nung 84 in Verbindung steht. Rin drittes Toil 89 ist iiber 
Lager 87 und 88 drehbar auf den AuBenumfang des zweiten 
Teils 86 aufgesetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer "fen 
30 urn fans des zweiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b 
des ersten Teils und dem Durch1a.fi 86a des zweiten Teils 
gegenuberliegenden Stclle umgcbcnden Nut S9a und mit einer 
Bohrung 89b ausgestaltet, die mit der Nut 89a in Verbindung 
steht. Das dritte Teil 89 ist auch mit einer Bohrung 89c 
35 versehen, die mit der Bohrung 85a des ersten Teils in Ver- 
bindung steht. 
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An das dritte Teil 89 ist cine Rohrenhaspel bzw. kohren- 
trommel 94 angeschlossen . Die Rohren 57R und 571, f u r den 
Antrieb des kiinstlichen Hcrzens sincl jeweils mit eincm f;n- 
de an die als Auslasse dicncnden Bohrungen 89b bzw. 89c 
des dritten Teils angeschlossen und erstrecken sich von 
diesen Anschliissen nach aufien, wobei sie langs der Umfangs- 
fiache der Rohrentromme 1 94 aufgewickelt wcrden. Mit 90, 
91, 92 und 93 sind Dichtungsringe bezeichnct . 

In der Fig. Se ist mit M3 ein Motor zum Aufwickeln der Roh- 
ren bezeichnet, der bei diesem Aus f uhrungsbc i spi el durch 
einen Schrittmotor gebildet ist. Der Motor M3 ist an einem 
plattenf ormigen Halteteil bzw. einer Malteplatte 95 hcfe- 
stigt und an seiner Antr iebswc 1 1 e mit eincr Tromme lan I r i chs- 
rolle 96 versehen. Die Malteplatte 95 ist an einein Findc 
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcren 
Ende durch einen Tauchkolben 97a eines e lek troinagne ti schen 
Stellglieds 97 gehalten. 

Die Ha.lteplatte 95 wird norma le rwe i se durch die Kralt eincr 
Druckschraubenf eder 97b angehoben, wird aber bei der HrreT 
gung des Solenoids des elekt romagneti schen Stellglieds 97 
durch dieses nach unten gestoficn, wodurch die Trommel an - 
triebsrolle 96 gegen eine Umfangsf lache 94a der Rohrentrom- 
me 1 94 gedruckt wird. 



Die Beschreibung erfolgt nun anhand tier Pig. 5a, 5b und 5c. 
An der Auftenseite der Rdhren t romme 1 94 sind langs deren 
Umfangsf lache acht drehbare Tef lon-Rollen so angeordnet, 
daft das Herunterglei ten der Rohren 57R und 571, von der 
Rohrentromme 1 94 verhindert wird. Das Paar von der Rohren- 
trommel 94 weg gefuhrter ROhrcn. 57R und 57 L liiuft durch 
eine Rbhrenf iihrung , die durch drei Teile aus drehbaren 
Tef lon-Rollen 99a und 99b, 100a und 100b sowie 101a und 
^ 5 101b gebildet ist, welche jeweils an dem m.ittleren Rercich 
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ausgenommen sind, damit sich die Rohren nicht verflechten 
oder im GehSuse verfangen. 

Bex diesem Ausf iihrurigsbei spiel werden die Rdhren fur den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens so geftihrt, daft diese 
Rollenpaare in einer schrHg verlaufenden Kurve angeordnet 
sind und die Abmessungen der Rollen entsprechend ihrem Ab- 
stand von der Trommel zunchmcn. Nahe dem Durchlafi fur die 
Rohren 57L und 57R ist ein Naherungsscha Iter bzw. Sensor 
102 zur Erfassung von Magnet ismus angebracht, wahrend die 
Rohre 57Lan demjenigen Teil, der dem Nahe rungsschal te r 102 
gegenuberliegt, wenn die R5hre vollstandig aufgewickelt 
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. 

Die Fig. 6b zoigt den Sttttzaufbau fOr die Armlehnen-Trag- ' 
saule 55 usw. bei der Ansicht von einer LinieVIa-VIo in 
Fig. 2c, wahrend die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht 
von der Linie \/Ib-\/Ib in Fig. 6a zeigt. Gemaft den Fig. 6a 
und 6b hat die Tragsiiule 55 zylindrische Form und ist an 
ihrem unteren Teil mit- einem halbkreisf 5rmigen Flansch 55a 
versehen. Die Drehung der Tragsaule 55 in einer Richtung 
wird dadurch hegrenzt, daft ein Ende des Flansches 55a gegen 
einen vorspringenden Teil 110 an dem Gehause stoftt, wahrend 
die Drehung in der andcrcn Richtung (lurch einen vorsprin- 
genden Teil 111 an dem Gehause oder durch einen vorsprin- 
genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist. 

Der Arm 112 ist an einem Ende drehbar durch einen Stift 113 
gelagert'und an dem andcren F.nde durch ein elek tromagneti- 
sches Stellglied 114 gchaltcn. Normalerwe ise wird der Arm 
112 durch eine Fcder 114a zu der Tragsaule 55 hin gednickt, 
so daft bei diesem in Fig. 6a gezeigten Zustand der Flansch 
55a durch den vorspringenden Teil 110 des GehSuses und den 
vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird. 
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Wenn das Solenoid des elektromagnc t i schen S 1 1* 1 1 1» 1 i ed s 111 
erregt wird, wird ein Tauchkolbcn ll'lh e i ngczogon , wodunh 
der Arm 112 im Uhrzeigersinn schwenkl, so""<l;itt der vorsprin- 
gende Teil 112a von dem Flansch 5 5a golost wird. Infolgo- 
dessen wird die Tragsaule 55 ;uis i h rein Verr i ege 1 img si'.us t and 
freigegeben. Be i diesem Zu stand isl die Bcwogung di*s Nanseh 
55a durch die vorspr ingenden Tc i 1 e 110 und Ml des liohauses 
begrenzt, so daft die Tragsaule, namlich die Annlehne 5.:ll, 
urn einen Schwenkwinkel im Bereich bis zu *)() Hrad drehbar 
wird. 

Ferner ist nahe einem Ende des Arms 112 ein M i k rose ha Iter 
SW3L f Or die Erfassung eincr Stoilung des Anns 112 ange- 
bracht (wxahrend an der anderen Annlehne ein wo Merer Mikro- 
schalter SW3R angebracht ist). Be i dem in Fig. 6a gezeigten 
Verriegelungszustand der Annlehne ist der Sehaltor einge- 
schaltet^ wahrend er bei dem P.n tr i ege 1 ungszu s t and der Arm- 
lehne ausgescha 1 te t ist. Die fur die Verbindung der Schal- 
ter und anderer Einr ichtungen an der Annlehne mit dem F.in- 
richtungshauptteil verwendeten Leitungcn wcrden durch cine 
Innenbohrung der Tragsaule 55 gefuhrt. 

In der Fig. 7a ist die Umgebung des Fahrs teue rhebe 1 s 58 ge- 
zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebcls hat einen ver- 
ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung einer un- 
teren Haltefassung 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist 
mit einer durch seine Mitte mit Ausnahmc eines Toils an dem 
Ende 58a hindurchtretenden Bohrung ausgebildct, in die eine 
Stange 11*6 eingesetzt ist. An der untcrcn Seite eines mi F- 
geweiteten Teils der Stange I 16 an dereh untcrcm Ende ist 
eine Druckfeder 117 angeordnet, wfihrend an der oberen Seite 
des aufgewei teten Teils kleine Kugclchen 118a und 118b an- 
geordnet sind. An den den kleincn Ktigelchen 1 1 Ba und 118b 
benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebcls mit 
Offrnungen versehen, deren Durchmesser gcringfugig klcincr 
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1 als derjenige der klcinen Kugeichen 118a unci 118b ist. 

Bei dem in Fig. 7a gezeigten Zustand wird daher die Stange 
116 durch die Kraft der Feder 117 hochgeschoben , wodurch 
5 die kleinen Kiigelchen 118a und 118b gleichfalls hochge- 
schoben werden und Tiber die genanhten Uffnungen geringfu- 
gig zur Auftenseitc des Steuerhebels 58 herausragen . Hier- 
bei wird der die KUgelchen enthaltende Auftendurchmesser 
des Endes 58a des Steuerhebels so gewahlt, daft er grower 
10 ais der Innendurchmcsser der* oberen Ausnehmung der Halte- 
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58 
in dieser SteUung verriegelt und kann auch mit einer nach 
oben gerichteten Kraft nicht herausgezogen werden. 

15 Wenn anderersoits an dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116 
nach unten schiebende Kraft ausgeiibt wird, wird die die 
kleinen Kugeichen 1 1 8a und 118b nach auQen schiebende Kraft 
aufgehoben, so daft die Kugeichen aus den Offnungen i'm Ende 
58a des Steuerhebels heraus treten , wodurch der Steuerhebel 

20 entriegelt wird. 1 nf ol gedessen kann der Steuerhebel 58 

leicht herausgezogen werden. Die Haltefassung 115 ist mit 
einem Mikrosch'altcr SW4 fur das Erfassen des Vorhandense ins 
des Steuerhebels 58 versehen. Der Kontakt des Schalters SW4 
wird eingescha 1 tet , wenn gemiift der Darstellung in Fig. 7a 

25 der Steuerhebel 58 eingesetzt ist, und ausgeschal te t , wenn 
der Steuerhebel herausgezogen ist. 

Die Haltefassung 115 ist an einem untcren kuge If ormigen Teil 
115a derselbcn so gclagert, daft sie urn den Teil 115a he rum 
30 frei drehbar ist. Aus dem kugelf brmigen . Teil crstreckt sich 
nach unten ein 1 anger Stab 115b, dessen un teres Ende gemaft 
der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist. 

Nach Fig. 7b sind zwei halbkreisformige diinne Platten 119 
35 und 120 unter rcchtem Winkel iibe re i nande rgese tz t . In den 
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Platten 119 und 120 s Lnd jewel Is durchgehende 1 angges t rockte 
Schlitze 119a bzw. 120a ausgebildet, wahrend in den Ober- 
kreuzungsteil zwischen den beiden SchlLtzcn 119a und 120a 
der Stab 115b eingefuhrt ist. Die Platten 119 und 120 sl-ui 
an ihren beiden Enden drehbar gelagert. Die Platte 119 ist 
an einem Ende an die Drehwelle eines verande rbaren Wider- 
stands 121 angeschlossen, wahrend die Platte 120 an einem 
Ende an die Drehwelle eines veranderba ren Widerstands 122 
angeschlossen ist. 

Die Suflere Gestaltung der Ventileinhe it <13 ist in der Pig. 
8 gezeigt. GemJifl der Darstellung in Pig. 8 weist die: Ven- 
tileinheit 73 cine Anzahl von Solcnoidvcn t i 1 en und Druck- 
fuhlerr. auf. Tm Inneren eines kastenahnl ichen Cehauscs 
sind verschiedencrlei Bohrungen zur Stromungsverb i ndung 
von Durchlassen ausgebildet, wodurch die Erfordernis von 
Rohren entfailt, welche zum Verbinden der Durchliisse fur 
die einzelnen Solenoidvent ile verwendet wcrdon. Be i diesem 
AusfUhrungsbeispiel werden zwftlf Solenoid ven t i le gloichen 
Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Pig. 8 nicht darge- 
stellt ist, werden vicr Druckftihler verwendet. Mit 73a ist 
ein UnterdruckeinlafS bezeichnet, mit 73b ist ein Oberdruck- 
einlaft bezeichnct und mit 81 und 82 sind die Druckaus 1 asse 
fur die unabhangigen Systeme bezeichnet. Die an diese Aus- 
lasse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun- 
gen 83 und 84 des Rtthrenaufwickelmechanismus verbunden. 

Ferner ist die Ventileinhei t 73 an dern nicht da rges t c 1 1 ten 
Teil mit'weitercn Ausltfssen fur die Druckabgabe aus den 
gleichen Systemcn wie denienigen fur die Auslasse 8 1 und 
82 versehen. Die an diese weiteren Ausliissc angeschlossenen 
Rohre sind ihrerseits unter Umgehung des Rohrcnaufw i ckc 1 - 
mechanismus direkt mit einem in Pig. 2c gezeigten Luftrohr- 
anschluft 123 fur NotfMlle verbunden. Dieser Anschluft wird 
dann benutzt, wenn irgendeine Anormalitat an den Rohren S 7 L 
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unci 57R fiir don Anti icb des klinstlichen Hcrzens auftritt, 
wohei der AuslaB fiir dicsen AnschluB norma lerweise ge- 
schlcssen ist. 

5 Die Fig. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Drauf sich t , eine 
rechte Seitenansicht, eine linke Sei tenansicht und eine 
vergroBerte Langsschni ttansicht eines jeweiligen, in Fig. 
8 gezeigten Solenoidventi Is (elektromagnct ischen Steuer- 
ventils). GemilB den Fig. 9a,. 9b, 9c und 9d hat das Sole- 
10 noidventil ein Venti lgeh.'luse 11, in dem ein erster Durch- 
laB 12 und ein zweitcr DurchlaB 13 ausgebildet sind. Der 
Innenraum des Gehauscs 11 ist (lurch einen Ventilsitz 14 
in eine erste Innenkammer IS in Verbindung mit dem ersten 
DurchlaB. 12 und eine zwcite Innenkammer 16 in Verbindung 
15 mit dem zweitcn DurchlaB 13 aufgeteilt. An dem Ventilge- 
hause 11 ist ubcr ein Dichtungsmaterial 17 ein Spulenge- 
hanse 18 aus magnetischcm Material bcfestigt. 

In das Spulengeh.'lusc 18 ein Spulenkdrper 20 eingesetzt, urn 

20 den eine Wickiung 19 gewickelt ist und der von einem Paar 
Sockel 21 und 22 aus magncti schem Material getragen ist. 
An dem Sockel 21 ist ein f es tstehender Kern 23 aus magne- 
tischem Material bcfestigt. Der Kern 23 hat einen mittigen 
Hohlraum, durch den hindurch sich eine Fuh rungss tange 24 

25 aus nichtmagnctischcm Material erstreckt. An der Fuhrungs- 
stange 24 ist ein bcwegbarer Kern 25 aus magnetischcm Ma- 
terial bcfestigt. Ein Encle der Fuhrungss tange 24 wird durch 
eine Schraubenf ede r 26 nach links gedruckt. Das andere Ende 
der Fuhrungss tange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen 

30 Ralgen bzw. eine Manschette 28 hindurch, wiihrend an seinem 
iiuBersten Endteil ein Ventilkorper 29 bcfestigt ist. Der 
Innenraum des Balgens 28 steht ubcr klcine Offnungen 30 und 
37 mit der ersten Innenkammer 1 5 (bo i dem darges tel 1 ten Zu- 
stand) oder mit der zwciten Innenkammer 16 (bei der Verstel 

35 lung der Fuhrungss tange 24 nach rcchts) in Verbindung. 
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Wenn die Wicklung 19 erregt wird, bcwirkt dies eincn Mag- 
netflufi auf dem Kreis Kern 23 — Kern 25 — Sockel 22 — Co- 
hause 18r- Sockel 21 — Kern 23, so daft an dem Kern 2S cine 
Kraft wirkt, die den Kern 2$ zu dem Kern 23 zieht; dadurch 
wird die Fuhrungss tange 24 nach rechts bis zu einer Stelle 
bewegt, an der diese Anz iehungskraf t durch die Ahstoftkraft 
der Schraubenf eder 26 ausgeglichen wird. Inf olgedessen wird 
der Ventilkorper 29 von dem Ventilsitz 14 urn eine Strecke 
entfernt, die der Anz iehungskraf t entspricht. nine Stirn- 
flaclir, 23a des Kerns 23 hat W-artige Form, wahrend eine 
StirnflBche 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren 
Vorsprungs der gegeniibe r 1 iegenden Stirnfliiche 23a vertiefte 
Form hat. Ferner sind innere Seitenf lachen 23h der heiden 
Randvorsprunge bei der W-artigen Form vcrjiingt. Durch diese 
verjungten bzw. konischen Forme n wird das Verhaltnis eineS 
Erregungswe rts zu einer Bewegungss trecke der Fuhrungsstange 
24 (namlich einem Spalt zwischen den Stirnflachen 23a und 
25a) so gestaltet, daft in einem weiteren Ucreich ein pro- 
portionaler Zusammenhang besteht. Ferner hat das Solcnoid- 
ventil dieser Art ein gutes Ansprechve rmogen hinsi cht 1 ich 
seines bewegbaren Teils, was eine schnelle Stcuerung des 
Offnens und Schlieftens erlaubt. 



25 
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Die Fig. 10 ist eine schematische Funktionsdarstel lung . der 
ganzen Einrichtung nach Fig. 1. In der Fig. 10 sind mi t 
1R und 1L ktinstliche Herzen bezeichnet. Wenn an diese kunst- 
liche Herzen 1R und 1L abwechselnd Oberdruck und Unterdruck 
angelegt wird, wird eine darin angeordnetc Membran impuls- 
artig versetzt, urn damit Blut in einer bestimmten, durch 
die Wirkung von Ventilen festgelegten U.lchtung zu heford.ern. 
Zum Anlegen der DrHcke an die kunstlichen Herzen 1R und ll, 
verwendete Rohren 2a und 2b werden uber auf ihre Endcn auf- 
gesetzte VerbindungsstQcke mit den R5hren 57R bzw. 57L fur 
den Antrieb der kOnstlichen Herzen verbumTen. 



35 
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Ein Kunstherz- Antricbsmechan ismtis 300 I'Ur das Zufiilircn der 
Luft unter vorbest immtem Druck zu den kuns 1 1 ichen Herzen 
1R und 1L wird elektrisch mittels elncv Steuere i nhc i t. 400 
fur die kunstlichen Herzen Resteucrt. Fine Anze igcs tcuc r- 
cinheit S00 crzeuRt ein zusammcnRCse t z tes Videos ignal Cur 
die Darstellung von I n format Loncn mis dor Steuereinheit 400 
an dem Bildschirm TV. Die Anze iros t.oue re i nhc i t 500 kann 
durch eino i in Handel erhnltlieho Einheil Rcbildet so in, 
wclche e.inen Anze iftcs i.Riia I spr icho r f e.inen Zcichcngencrator 
(Festspeicher ) , intCRricrte Scha 1 1 miRon zur Anze i ros tcuc hiiir 
usw. enthalt. Ein BedienunRsfeld 600 i s t ein Scha 1 turf eld 
fur das flndern und Befehlen von ve rsch i edencrle i Ansteue- 
runRsparame tern fur das kiinstlichc Horz und ist an die 
Steuereinheit; 400 anschl iefthar. Es ist nnzumcrken, daft in 
einem Festspeicher in der St ouern i nhc i t 400 als Ans tcuc nuiRS- 
n-».'TafflStCT"vO"n" vornehcrcin Op t ima 1 we r t o e i iiRCspc i chc r t wcr- 
den und praktisch koine NotwcndiRkoit bostcht, das Schal- 
t erf eld zu benutzen. 

20 Die Steuereinheit 75 fur die Rol 1 s tub I -An t ricbsmotorcn 

dicnt zum Stcucrn der Glci chs tronimo to ron Ml und M2 , die be- 
tricblich mit den Hinterradcrn 51b des Kollstuhls verbunden 
sind. nine Sys temsteucre inhc i t. 200 lies I Scha 1 tzus t andc 
von verschiedener lei Schaltern cin, sendet ein SiRnal an 

25 die Kunstherz-Stcuerc inbei t 100 und stcuert das p. in- und 
Ausschalten der Steuereinheit 7S, des hi ldschirms TV usw. 

Die Einzelhci ten des in Fir. 10 Rc/.ciRtcn Anl r icbsmcchan is- 
mus 300 fur die kiinst lichen llerzon sind in der F i r . 11 rc- 

30 zcipt. Gemafl Fir. 11 stehen der Kompressor 7 1 und die Un- 
terdruckpumpe 72 mit der Auftcntuft. uber den Scha 1 1 dampf c r 
74 in VerbindunR. An die Druckaus 1 fissc des Kompressors 7 1 
und der Unterdruckpumpe 72 ist cine An/.ahl von Solenoid- 
vent.ilcn usw. anRCSc-blosson , wobe i diese Haurcilo in zwei 

35 Systeme aufRcteilt sind. Ein System dirnt fiir den Antrieb 
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des rechten kunstlichen Herzcns 1R, wahrend das andere 
System zum Antrieb des linken kunstlichen Hcrzens 1L dicnt. 

Zuerst wird das rechte System beschriebcn. Mit 131 isL ein 
Druckregelventi I fUr das Einstellen des an das kQnstliche 
Herz anzulcgenden Oberdrucks bezeichnet, das hinsichtlich 
seines Offnens und SchlieBen-s entsprechend eincm Ausgangs- 
signal eines Druckf uhlers PS1 gesteucrt wird, wclchcr an 
dem AuslaG des Ventils angeordnet ist. Mit 132 ist ein So- 
lenoidventil bezeichnet, das zur Ein- und Ausscha 1 ts t cue- 
rung fUr das Anlegen des durch das Druckrcgelvent.il 131 usw. 
bestimmten Oberdrucks an das kunstliche Herz 1R dient. Ein 
zu dem Druckregc iventil 131 parallel geschaltctes Solenoid- 
ventil 13.5 dient zum Kompens ieren einer Druckver ringcrung , 
die bei dem Anstieg des an das kunstliche Herz angelegtcn' 
Drucks auftritt. Gieiche rmaftcn wird mit einem Soleno idven- 
til 133 der Untcrdruck eingeregelt, wahrend ein Solcnoid- 
ventil 134 die Ein- und Ausschal ts teue rung des an das kunst- 
liche Herz angelogten Unterdrucks herbeifiihrt und ein Sole- 
noidventil 136 cine Druckverringerung kompensiert. Ein 
Druckfuhler PS3 erfafit den Unterdruck in dicsem System. 
Das linke System ist auf gleichartige Weise gestaltet. D.h, 
Solenoidventile 137, 138 und 141 sind jeweils ein Druckrc- 
gelventil, ein Druck-Einschalt/Ausscha 1 tventi 1 und ein 
Druckkompensa t ionsventil fdr das Obc rd rue ksys tern , wahrend 
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweils ein Druckregc 1- 
ventil, ein Druck- Einscha 1 t/Ausscha 1 tven t i 1 bzw. ein Druck- 
kompensa tionsven t i 1 fiir das Unte rdrucksys tern sind. Druck- 
fuhler PS2 und PS4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem 
Oberdrucksystem bzw. dem Un terdrucksys tcMii. 

Die Gestaltung der in Fig. 10 gezeigten Stcue re inho i t Hir 
die kUnstlichcn llerzen ist in den Fig. 12a und 12b gczeigt. 
Dieser Scha 1 tungsauf bau fuhrt zundchst genuUS Fig. !2a die 
Druckeins te.l lsteuerung bzw. Druckregc lung aus. Im ei ■» olnen 
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wird ieweils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck- 
fiihlern PS1 , PS 2 , PS3 und PS4 und vorgewSh 1 ten Druckwerten 
das Offnen und Schlieften der Solenoidvcnt i le 131, 137, 133 
und 139 gesteuert. Dieser Schaltungsauf bau selbst wird 
5 durch eine Mikrocomputereinheit CPU1 gesteuert. 

Analogsignale RPP, LPP, RNP und LNP aus den Druckfuhlern 
PS1, PS2 , PS3 und PS 4 werden uber ein Verb indungstc i 1 J5 
an einen Analog/Di^i tal-Wandler Z16 angelegt. Der A/D- 

10 Wandler Z16 ist mit acht Eingangskanttlen ausgestattet und 
hat ein Auf losungsvermtigen von 12 Bits. Mit EOC ist ein 
AusgangsanschluG fur ein Signal zur Anzeige des Abschlusses 
der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan- 
schluQ fur die Eingabe des Befehls zur Umsetzung bezeichnet, 

15 mit EN1, EN2 und EN3 sind Eingangsanschlusse zum Steuern ■ 
der Ausgangsf reigabe oder Ausgangssper rung der umgesetzten 
digitalen Daten bezeichnet und mit A1 , A2 , A4 und A8 sind 
Eingangsanschlusse zum Bestimmen der EingangskanUle be- 
zeichnet. Der A/D-Wandler Z16 ist uber ein Verbindungs- 

20 teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPU1 verbunden/ 

Die Solenoide der Druckregel ventile 131, 137, 133 und 139 
sind an ein Ve rb indungs te i 1 J3 angeschlossen. Mit SSR1 , 
SSR2 , SSR3 und SSR5 sind Fes tkorpe rrelais fiir das Ein- und 

25 Ausschalten der Erregung dieser Solenoide bezeichnet, wo- 
bei diese Relais durch Ausgangssigna le der Mikrocomputer- 
einheit CPU1 uber eine Pufferstufe Z15 gesteuert werden. 
Ein Teil der Signal le i tungen aus dem Bed ienungsf eld 600 
ist an ein • Ve rbindungs tc i 1 J1 angeschlossen. Die an das 

30 Verbindungste.il J1 angelegten Signale werden ihrerscits 
uber einen Puffer BF1 und eine Entprell schaltung CHI an 
die Eingange des Mikrocornputcrs CPU 1 angelegt. An einen 
Teil der Eingange der Mikrocomputereinheit CPU1 werden 
die Signale aus der Systcmst euereinheit 200 angelegt. An 

35 andere Kanale der Mikrocomputereinheit CPU1 ist die Anzeige- 
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s teuereinheit 500 angeschlossen. 

Der in Fig. 12b darges tel 1 tc Schnl tungsau Thau client zur 
Steuerung der Solenoidvent i 1c 132, 1 38 , I34 und MO' Hil- 
das Ein- und Ausschalten des Drucks sowic der Solcnoid- 
ventile 1 35, 141 , 136 und 142 fur die Druckkompensation. 
Dieser gesamte Schal tungsauf bau wird durch eine Mikrocom- 
putereinheit CPU2 gesteuert. Die Errcgung der Solcnoidc 
der Solenoidventile 1 32 , 138., 134 und 140 wird jewcils 
durch Festkorperrelais SSR5, SSR6 , SSR7 und SSR8 gesteuert, 
welche ihrerseits durch en tsp rechende Ausgangss igna lc der 
Mikrocomputereinheit CPU2 gesteuert werden. 

An die zur Steuerung der Fcstkdrperrelais SSR5, SSR6, SSR7 
und SSR8 verwendeten Ausgtfngo der Mikrocomputereinheit CPU2 
sind jeweils parallel Tre i be rscha 1 tungen DVi , I)V2, l)V3 bzw. 
uV4 angeschlossen. Die Tre iberscha.l tungen DVI bis l)V4 ha- 
ben alle den gleichen Aufbau. 

Ein Teil der Signa lie i tungen aus dem Bcdienungs fe id 600 ist 
an ein . Verbindungste il J6 angeschlossen. Die an ilsio Ver- 
bindungsteil J6 angelegten Signale werden ihrerseits iihfcr 
einen Puffer BF2 und eine En tprcll schal tung CII2 an die Ein- 
gange der Mikrocomputereinheit CPU2 angelegt. Anderc Ein- 
gange bzw. Anschlusse der Mikrocomputereinheit CPU 2 sind 
mit der Systemsteuere inhe i t 200 und der Anzeigestcue re in- 
heit 500 verbunden. 



Es wird rtun die Treiberscha 1 tung DVI beschrieben. Mit TC 
ist eine Trigge rschal tung fur das Erfassen des Abfnllcns 
eines Eingangss igna Is bezeichnet, wahrend mit TM1 und TM2 
Zeitgeber bezeichnet sind. 

Die Betriebszeiten usw. der Treibe rscha I tung DVI sind in 
der Fig. 12c darges tel 1 1 . Geinaft Fig. 12c wird untor einer 
vorbestimmten Periode das Fes tkorpe i re 1 a i s SSR5 wiederhoU 
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cin- und ausgrschn I tct. und do men tsprechend das Solenoid- 
ventil 132 gertffnet und geschlossen. Durch das Abfnllen 
des Signals fiir ti i e Stcucrung des I : es t kOrperre 1 a i s SSU5 
werden die Zeitgeber TM1 und TM2 getriggert.. Durch das 
Triggern wird dcr Ausgangspcge 1 des Zeitgchers TM1 auf 
den Pegel II nhigoscha 1 tc t und von diescr Umschaltung an fiir 
eine Dauer T1 auf dicscm Pegel II gchnlt.cn. Her Zeitgebcr 
TM2 wird glciilifalls 7.um llmschalten auf den Pegel II ge- 
triggert und luilt dann fur. eine Zeitdauer T2 den Pegel 
il fest. Die Zeiten Tl und T2 werden so gcwahlt, daft T1< T2 
gilt. 



Das Pes tko rne r re? I a i s SSU9 '/.urn Steuern des So leno idvent 1 1 s 
135 wird. dann e i ngcschn 1 tc t , wenn das Ausgangss i gna 1 des 
Zeitgebers TMI den Pegel I. und das Ausgangss igna 1 des Zeit- 
gchers TM2 don Pegel II hat, namlich nnr w/ihrend einer Zelt. 
T3 = T2 - 11 Die Z c i t T3 liegt i 111 Zeitraum des Abschaltcns 
des Pes tkorpe 1 re I a i s SSRS, namlich des Schlicftens des So- 
1 eno i dvent i I s 132, so daft dor hohero. Druck aus dem . Kompres- 
sor 71 niemals dirokt an das kunstlixrhe Her/, angclcgt wird. 
Obzwar dcr Druck an dem Auslaft des So Lenoidvcnt Lis 131 nach 
dem ttffncn des So 1 cnoidven tils 1 3 S etwas hohcr als der cin- 
gestellte Drink wird, wird der Druck an dem kitns 1. 1 i chen 
il-erzen nicmal*'. hobo r als der e inges tcs 1 1 t c Druck, da der 
25 Auslaftdruck dcr. So I eno i dven tils 131 unin i t to 1 ha r nach dem 
darauf folgendcn Offnen des So 1 eno idven t. i 1 s 132 untcr den 
vorbes timmten Druck abgesenkt wird. he i diesem Ausfuhrungs- 
heispiel erfolgl eine Zu s amine n fa s sung an den Druckaus I iissen 
der Druck rege I vmi tile? 131, 137, 133 und 1 3D. Altcrnativ 
werden die So I eno i dven t i I e 13S, Ml, 13h und 1-12 unter ei- 
ner vorbes t inmif en Zc i t s teue rung wnhrend der Sehlicftdauer 
der So I eno i dven I i le 132, 13N, 13-1 Iv/.w. I '10 gcoflnel, wo- 
durch an dem Minstlichcn llerzen die Druckku rven form in it dem 
scharfen Anstieg gomiift dcr Darstellung in Pig. 12c auftritt. 
Falls die Drurkkompcnsa t ions -So leno i dven t i le 135, 111, 136 
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und 142 nicht gedffnot werden, wird dor Ansticg dor Druck- 
kurvenform gemaft der Darstellung durch cine stri chpunkt ier- 
te Linie verzogert. Bei dcm darges to! I ton Ausfuh rung sbc i- 
spiel sind zwar die Druckkompensat ion s-So leno j dven t i le so- 
wohl im Oberdrucksystcm als auch im Unterdrucksys tern vor- 
gesehen, jedoch wurde f estges tell t , daft in der Praxis ein 
zuf riedenstellendes Ergebnis auch dann crzielt werden kann, 
wenn diese Solenoidventile nur in dem Oberdrucksystcm vor- 
gesehen werden. 

Die bei diesem Ausf Ohrungsbe ispiel verwendetcn Mikrocompu- 
tereinheiten CPU1 und CPU2 sind Einzelpla t incn-Mikrocompu- 
tereinheiten "H62SC01 von Hitachi Ltd. Die gesamte Gcstal- 
tung der .Mikrocomputereinhe i t II62SC01 ist in dor Pig. 13 
gezeigt. Gemaft Fig. 1 ?> weist jede Einheit einen Mikropro- 
zessor 6802, Eingabe/Ausgabce i nhe i ten , Zeitgeber, Schreib/ 
Lesespeicher , Festspeicher usw. auf. 

Die Fig. 14 zeigt den Aufbau des Bedienungsfelds 6<"m). Gcmafi 
Fig. 14 dienen Schaltcr SW1 ' , SW2 1 , SW3 1 , SW4 1 , SW5 ' , SW6 ' , 
SW7' und SW8 1 zur Abgabe von Befehlen fur die Druckc ins tc 1 - 
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Obcrdrucks 
links, des Absenkens des Oberdrucks links, des Anhebens des 
Unterdrucks links, des Absenkens des Unterdrucks links, 
des Anhebens des Oberdrucks rechts, des Absenkens des Ober- 
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des 
Absenkens des Unterdrucks rechts. Schalter SW9 • t .SWl 0 ' , 
SW1 1 9 und SW12' dienen zum P.instellen clos an dem kiinst lichen 
Herzen arigewandten Einschal t ve rha 1 tn isses des Oberdrucks 
zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen der Erhohung des 
Einschaltverhflltnisscs links, der Absenkung des Einschal t- 
verhai tnisses links, der Hrhohung des li i nscha I tvo rh/i 11 t n i s- 
ses rechts bzw. der Absenkung des E inscha 1 tve rha 1 tn i sscs 
rechts. Mit SW1 3 1 und 5W14' sind Schaltcr zum Befehlen des 
Steigerns bzw. Vcrringerns dcs.llcrztakl.es hczcichnct. 
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Die Fig. 15 zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinhei t 75 fiir die RoHstuhl-Antriebsmotoren. Gemaft 
Fig. 15 sind die Rollstuhl-Antriebsmotoren M1 und M2 an ge- 
sonderte Treiberschal tungen MD1 bzw. MD2 angeschlossen. 
Die Treiberschal tungen MD1 und MD2 sind jeweils eine H- 
bzw. Gegentak tbriicken-Treiberschaltung , bei denen dann, 
wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schal telemen- 
ten eingescha 1 tet wird,. in einem Anker des Motors Strom in 
einer vorbes t immten Richtung. f liefit , so daft der Motor in 
einer vorbes t immten Richtung dreht. 

Parallel zu dem Anker des Motors M1 ist der Kontakt eines 
Relais RL1 geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerwe ise 
geschloss.en bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt 
beim Einschalten des Relais RL1 geoffnet, iedoch beim Aus- 
schalten geschlossen, so daft eine dynamische Bremsung her- 
beigefuhrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems 
schaltung auf. 

Die beiden Mo tortreiberschal tungen MD1 und MD2 werden durch 
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Mo tortreiberschal- 
tung MD1 ist Uber eine Puf f erschaltung BF3 an AusgSnge 01, 
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschlossen, wtthrend 
die Motortre iberschal tung MD2 uber die Puf f erschaltung BF3 
an AusgSnge 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CP.U3 ange- 
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eine Versorgungs 
spannung Vcc aus einer stabilisierten Stromvetsorgungsschal 
tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefuhrt. Der Eingang 
des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an eine 
Batterie mit 24V angeschlossen. Das Relais RL3 wird durch 
die Systems teuereinheit 200 gesteuert. 

Die Schleifer der beiden, mit dem Steuerhebel 58 verbunde- 
nen veranderbaren WiderstMnde bzw. Potentiometer 121 und 
122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CH1 bzw. 
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CK2 eines Analog/Digital-Wandlers AD2 verbunden, desscn 
Ausgange DO bis D7 mit EinR&ngen dcs Mi krocompu ters CPUS 
verbunden sind. An die beiiien Potentiometer 121 und 122 
wird aus dem Spannungsregler RPS eine vorbes timmtc kontan- 
te Spannung angelegt. 

Die Fig. 16 zeigt ausfUhrlich den Aufbau der Systems teuer- 
einheit 200 nach Fig. 10. Gemaft Fig. 16 wird die System- 
steuereinheit 200 durch einen Mikrocomputer CPU4 gesteuert. 
Die Eingange des Mik ocomputcrs CPU4 sind mit den vcrschic- 
denen Schaltungen SW1 L, SW1 R, SW3I., SW3R, SW4 und 102 iiber 
eine Puf ferschaltung BF4 verbunden. 

Der Aufwtckelbefehl-Schalter SW2 ist iiber die Puffcrschal- 
tung BF4 mit einer Schr i t tmo to r-Tro ibc rs tu fc I'MD und ciner 
Solenoid-Treiberstufe SDI verbunden. Die Tre ibc rs tu fe PMH 
treibt den Aufwickel-Motor M3 an, w.'ihrend die Tre ibe rs tu f e 
SD1 ein Solenoid SL3 des e tektromagnc ti sclien Stellgticds 
97 speist. Eine an einen Ausgang des Mi krocomputers CPU 4 
a.'i^eschlossene Schaltung mit Fes tkorpcrre In i s SSR13 und 
SSR17 usw. dient zur Ansteuerung des in Fig. 15 gezeigten 
Stromversorgungsrelais RL3 . An Ausgange des Mikrocomputcrs 
CPU4 angeschlossene Festkiirperrelais SSRI4 und SSR15 dienen 
zum Speisen der Solenoide der elekt romagnetischen Stell- 
glieder 114 fiir das Verriogeln der linken bzw. rechten 
Armlehne . 

Mit BZ ist ein Warnsummer bezeichnet. Mit 1.1-1 und LF.2 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die eine Ala rmanze igc fur das 
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Fig. 2a gezeigten 
Alarmanzeige 59 angebracht sind. Mit I.E3 und LF.4 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die einen Alarm lunsicbtlicb des 
Rollstuhlsystems anzcigen und in der Alarmanzeige 60 ange- 
bracht sind. Die Leuchtdioden LEI und LE3 geben rotes Licht 
ab, wahrend die Leuchtdioden LE2 und LF.4 griines Licht ab R e- 
ben . 
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F.in an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 angeschlosse- 
nes Festkbrperrelais SSR16 dient zur Ein- und Ausschalt- 
steuerung der Stromversorgung des Bildschirms TV. Ein Schal- 
ter SWS ist ein von Hand betatigbarer Schalter fur das Ein- 
und Ausschalten des Bildschirms TV. Mit IF1 , IF2, IF3 und 
IF4 sind Schn i tts tc 1 lenscha ltungen fiir die Obertragung von 
Signalen zu anderen Schaltungen bezeichnet. Die Schnittstel- 
lenschaltungen IF1 und IF2 sind mit der Mikrocomputereinhcit 
CPU1 verbunden, wHhrend die Schnittstellenschaltungen IF3 
und IF4 mit dem Microcomputer CPU3 verbunden sind. Diese 
Schnittstellenschaltungen IF1, IF2, IF3 und IF4 weisen je- 
weils einen Inverter, einen Fotokoppler PCI usw. auf. 

Pie Fig. .17a, 17b und 17c vc ranschauJ. i chen die gesamte Funk- 
tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 15, wahrend 
die Fig. 17d ein Beispicl fUr die Betr iebsze i ts teue rung 
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargestellt, 
in der Fig. 17b ist cine Spannungsabf rage-Unterrout ine dar- 
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Un terbrechungs-Verar- 
be itungsrout ine dargestellt. 

F.s wird nun der gesamte Betr iebsablauf beschrieben. Bei 
diesem Ausf iih rungsbeispicl werden zur Verringerung von Lei- 
stungsverlusten die beiden Glei.chstrommo toren Ml und M2 
einer Schal tsteuerung unterzogen, wobei die Impulsbreite 
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der mit 
dem Steuerhebel 58 verbundenen Potentiometer 121 und 122 
moduliert wird, urn dadurch eine Motordrehzahl e inzus tel len . 

3° Wenn an den Ausgiingcn 02 unci 05 des Mikrocomputers CPU3 po- 
sitive Impulse anliegcn, werden die beiden Motoron Ml und 
M2 in Vorwartsrichtung nngetricben, wiibrcnd bcim Anliegcn 
von positiven Impulscn an don AusganRen 03 und 06 des Mik- 
rocomputers die beiden Motoreo Ml und M2 in lUickwii its r i cb- 

35 lung angctricben werden. Hoi diesem Aus f iib rungsbe i sp i e I 
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bewegt sich dor Roilstuhl vorwarts, wenn die beiden Motoren 
M1 und M2 mit der gleichen Drehzahl in Vorwii rr.sr ii ht ung an- 
getrieben werden, riickwarts, wcun die boiden Moloren mil 
der gleichen Drehzahl in Gegcn r i chtung ange r r i ohen we nlon v 
und in Kurven bzw. Rogen vorwarts odcr riickwarts in den 
von dei\ vorstehend aiigefuhrtnn abwei chemlen l : al U:ii. Wenn 
die beiden Motoren Ml und M2 nicht angct rieben wcnlni, wor- 
den die Relais RBI und so woiter abgoscha 1 t o t , so datt ?.um 
Erzielen der Breinswi rkung die Anker der Motoren Ml und M > 
kurzgeschlossen we rdon. 
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Anhand der Fig. 17a, 17b, 17c und 17d wird nun die I'unk- 
tion des Mikrocomputers CPUS in Auto i nande r fo 1 ge heschrie- 
ben. Zuerst wird bei dem Binschalr.cn der Sr romverso rgung , 
namlich beim Binscha 1 ten des in Fig. IS gozcigten Relais 
Rl.S von dem Mi k rocompu tc r CPUS der Pogel an den jeurili^cn 
einzelnen Ausghngen eingcstellt und drr Inhalt des Schreih/ 
Lesespeichers (RAM) gelo'scht, wonnch iui voraus in deiu Fesl- 
speicher (ROM) gespo.iche rte Anl nngspn rami; I e r in Rev*, i s tr r 
eingespe ichor r wcrden,. die den einzelnen Parnmetem zugo- 
ordnet sind. lie i diesem An f angszus rami werden die Ausgnnge 
01 und 04 des M i k rocompu ters CPUS auf den Pogol I, gcscbnl- 
tet, so daft dam it die Bremshe t r i cbsa r t e i ngoscha I tot wird. 
Ferner wird bei diesem Zustand cine Un tc rb rechung gosperrl. 

Wenn der Mik rocompu tc r auf eine moglichc Un te rbrechung gc- 
schaltet wird, gibt der Zeitgcher Hir iewoils eine vorbe- 
s t imm te Ze i tpe r i ode cine Unte rb rechung san I O rde rung a b . 
Falls die Un to rb rochung he rbe i go f iih r r wird, fiihrr. der Mik- 
roeomputer CPUS die in Fig. 17c go;:oigto Ve ra rbe i t ung aus. 
Diese Ve ra rbe i tung wird nachfolgend in B i nzo 1 be i t en hc- 
s.chr icben . 



Dann liest der M i krocompu t e r CPUS die Sch I e i IV rpo t en l i a 1 c 
35 bzw. Schieifcri-pannungen der mil dem Fab rs I eue rhebe I SS 
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1 vernundenen Potentiometer 121 und 122 ein. Die Einzelheiten 
dieser Abfrago sind in der Fig. 17b gezcigt. Wenn als Ergeb- 
nis der Abfrage das gerade bestehende Potential von dem zu- 
vor abgefragten Wert verschieden ist, namlich der Steuerhe- 

6 bel 58 bewegt worden ist, schreibt der Mi krocomputer CPU3 
die Drehzahlbofehlsdaten fur die Motorcn fort und arbeitet 
danach fc-lgendermaften : 

Durcb Verglelchen der Drehzablbefehlsdaten mit vorbestimm- 
10 ten Werten wird ermittelt, ob das Fahron oder das Brcmsen 
verlangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestel 1 ten Aus- 
fuhrungsbeispiel an ieweils ein Ende der Potentiometer 121 
und 122 die konstante Spannung von 12V angelegt, so da(X 
das Schleiferpotential einen Wert von ungefHhr 6V annimmt, 
15 wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An- ' 
haltestellung) steht. Da somit ein Bereich von ungefahr 
6 + 0,2 V als Anhaltebereich anzusehen ist, werden die Dreh- 
zahlbefehlsdaten mit Daten verglichen, welche die obere und 
die untere Grcnze dieses Anha itebereichs darstellen (namlich 
20 mit vorbestimmten bzw . • So I lwer ten ) . Eine Spannung uber den 
dem Anhaltebereich en tsprechcnden Werten gibt den VorwSrts- 
antrieb an, wiihrend eine Spannung unterhalb dieser Werte 
den Ruckw.'irtsantrieb' angibt. 

25 Wenn die Drehzahlbef ehlsdaten einen Anhaltewert darstellen 
(namlich unterhalb der Sollwerte liegen), wird die Unter- 
brechung gesperrt, wonach die Ausgange 02, 03, 05 und 06 
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn den Motor- 
antrieb z'u unterbinden, die Ausgange 01 und 04 auf den 

30 niedrigen Pegel I, geschaltet werden, urn die Bremsbetriebs- 
art einzuschalten, und eine Bremskennung auf " 1 " eingeschal- 
tet wird. 

Wenn andererseits die Drehzahlbefehlsdat.cn einen Antriebs- 
35 wert haben (namlich oberhalb der Sollwerte liegen), werden 
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aufgrund der Drehzahlbef chlsdnt.cn Impu 1 shrc i t.cn (I'rr.inrti.Mi) I I) 
und RD von Impulsen f 0 r den Antrieb der Motoren Ml bzw. M2 
herechnet. Wenn die Bremskcnnung auf " 1 gcschaltct ist, 
wird die Bremsbetriebsart folgendermatten abgeschai tet : Der 
Wert eines Zahlers COT wird auf 0 geldscht, die Ausgange 
01 und 04 werden auf den Pegol II geschaltet (Relais RU 
"EIN" ) und die Bremskennung wird auf abgescha] tet, urn 

damit die Unterbrechungsanforderung zuzulnssen. 

Rs wird nun die Spannungsabf rageverarbei tung (naeh I'ig. 17b) 
beschrieben. Zuerst wird die Eingnngskana I bestimmung 1'iir 
den A/D-Wandler AD2 auf CHI geschaltet ( Ausgangsspannung 
des Potentiometers 121), ein A/D-lJinsctzungs-Startbcfchl 
TRIG abge.geben und dann das Rnde der A/D-Umse tzung , namlich 
die Ausgabe des Signal ROC abgewnrtet. Auf den Abschlutt der 
Umsetzung hin werden die umgesct.zt.cn Da ten cingelesen und 
in ein vorbes timmtes Register eingespe i chert . Da rauf fo Igcnd 
wird die Eingangskanalbes t immung auf CH2 geschaltet (Aus- 
gangsspannung des Potentiometers 122), der A/D-Umsc tzungs- 
Startbefehl abgegeben und dann das linde der A/D-Umsc tzung 
abgewartet. Auf den Ahschluft der Umsetzung hin werden w i ci- 
der die umgesetzten Datcn cingelesen und in ein vorbes t imin- 
tes Register ; cingespciche ft . 

Die Unterbrechungsverarbei tung nach Fig. 17c wird nun an- 
hand des Betr i ebszei tdiagramrns in Fig. I7d beschrieben. 
Der Zahler COT dient zur Ze i tziih lung ; im einzelnen ist der 
Zahler durch einen N-Nota tionszs'ihler bzw. N-E.i nstcl lungs- 

zahler gebildet, der fol gende rmaQen zahlt: 0, 1, 2, , 

N ' 1 > N > °> 1 > ; Hei jedem Ausfuhren des Unterbre- 

chungsprogramms wird diese Hochz ahlung in Einzel schr i ttcn 
ausgefuhrt. Die dem Wert N entsprechendc Zeitdauer stelll 
eine Periode der Motoran t r i ebs i mpul sc dar. 
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Wenn der Ziihlwert des Ziihlers COT zu 0 wird, wircl dcr durch 
die Motorantr.i ebsr ich tungen bestimmte Ausgang auf den hohen 
Pegel H geschnltet. D.h., fur den linken Motor Ml wird zur 
Vorwartsdrehung der Ausgang 02 und zur Riickwartsdrehung der 
3 Ausgang 0.3 auf den Pegel H gcschaltet. Fur den rechten Mo- 
* tor M2 wird fur die Vorwartsdrehung bzw. die Ruckwartsdre- 
hung der Ausgang OS bzw. der Ausgang 06 auf den Pegel H ge- 
schaltet. Die Impulse fur die Ansteuerung des Motors Ml und 
dieienigen fUr die Ansteuerung des Motors M2 haben die glei- 
che Zei tsteuerung . 

Daher werden die Impulse zur Speisung d^r, Motors M1 wahrend 
der Zeit des Zahlworts 0 bis LI) des Zahlers COT auf den Pe- 
gel II und aufSc-rhalh dicser Zeit auf den Pegel L (fur das Ab- 



des Motors M2 werden wahrend der Zeit des Zahlwerts 0 bis RD 
des Zahlers COT auf den Pegel H und aufierhalb dieser Zeit 
auf den Pegel L gcschaltet. Da die beiden Motoren Ml und M2 
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugefiihrten Leistung, 
namlich dem Tas tve rh;i 1 tn i s der Einschal tzeit zu der Abschalt- 
zeit entspricht , kann durch das findern der Werte LD und RD 
die Motordrehzah I ver/Jndcrt werden. 

Die Fig. 18a und 1 8h geben eine Obersicht fiber die Funktion 
der Mikrocomputereinheit CPU1 nach Fig. 12a. Die Fig. 18a 
zeigt ein Hauptprogramm , wahrend die Fig. 18b ein Unter- 
brechungsprogramm zcigt. Die Beschreibung erfolgt nun an- 
hand der Fig. 18a und 18b. 

Zuerst werden boim Kinschaltcn der Stromvcrsorgung die ein- 
zelnen Ausgange auf ihre Anfangswerte eingestellt, wahrend 
der Inhalt des Schro i b/Lescspe i che rs geloscht wird und zur 
F instel lung von An f angswer ten von Paramctern die im voraus 
in dem Fes tspo i che r gespoi che r ten Da ten ausgclescn werden. 
Die Parameter fiir die Mi k rocompu tc re i nlioi I CIMll sind ein 
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Motors Ml) geschaltet. Die Impulse zum Speisen 
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rechter Gberdruck-Sol Iwe r t PI, ein rechtcr Un te rd ruck-So L .1 - 
wert P2, ein linker Qberdruck-Sol lwert PS, ein linker Untcr- 
druck-Sqllwert P4 usw. Boi diesem Ausfiihrungsbeispiel wer- 
den diese Druck- Anfangswerte PI, P2, P3 und P4 jeweiis auf 
+ 4, -4, +13,33 bzw. -6,67 kPa eingestellt (+30, -30, +100 
bzw. -50 mmHg) . 

Nach dieser Verarbeitung wird die Unterbrechung zuliissig. 
Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel treten die Un terb rechungen 
periodisch durch Jen internen Zeitgeber mit der Periode 
4ms auf. Nach dem Abwarten der Un terbrechungsanforderung 
werden die Druckdaten abgefragt. Dieses Abf ragep rogramm 
ist gleichartig dem in Fig. 17b gezeigten. Der Unterschicd 
besteht d.arin, daft vier Parameter abgefragt werden, namlich 
die Ausgangssignale RPP, RNP, LPP und LNP der vier Druck- " 
fuhler, und daft wegen der Bitanzahl 12 der Daten die hose- 
verarbeitung zweimalig fUr jede Abfrage ausgefiihrt wird. 

Die abgefragten Druckdaten werden gepriift, um das Vorliegen 
oder Fehlen von anormaien Daten zu crmittcln. D.h., wcnn 
der erfaftte Druck abnormal von dem Sollwcrt abweicht, wird 
dies als AbnormaliUit bewertet. Hs ist anzumerken, daft bei 
diesem Ausf Qhrungsbeispiel die Druckkompensa tions-Solonoid- 
ventile 135, 141, 136 und 142 vorgesehen sind, was zu der 
McJglichkeit fiihrt, daft der Druck zeitwcilig i.m Verhaltnis 
zu groft wird, wobei aber diese Mtfglichkeit dadurch maskiert 
bzw. berucksichtigt wird, daft mehrmalig abgefragt wird und 
der Mittelwert der dermaften abgefragten mehrcren Druckdaten 
gebildet wird. 

Sollte irgendeine Abnormal itat auf treten, werden die abnor- 
malen Daten in Zahlencodeda ten umgesetzt. Danach werden an 
die Anzeigesteuereinheit 500 Abnormal i tatsanzeigedatcn zur 
Anzeige der Zahlencodeda ten und der Stelle des Auftretens 
der Abnormalitat abgegcben, urn diese auf dem Bildschirm TV 
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anzuzeigen. Ferner werden Codcdat.cn fiber das Auftreten der 
Abnormalitat in der-Form sorieller Daten an den Mikrocompu- 
ter CPU4 in der Systemsteuereinheit gesendet. 

Wenn keine Abnormalitat vorliegt, wird der Mittelwert aus 
den letzten m Druckdaten gobildet, die in dem Schre ib/Lese- 
speicher gespeichert wordcn sind. Die gemittetten Daten wer- 
den in den Zahlencode umgosctzt, der an die Anze iges tcue r- 
einheit 500 gesendet wird. Wenn der Mikrocomputer CPU4 der 
Systemsteuereinhei t Dateu sendct, werden diese Daten emp- 
fangen und die empfangenen Daten gleichfalls zu der Anzei- 
gesteuereinhei t 500 gesendot. Bei angeschlossenem Bedie- 
nungsfeld 600 wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn 
irgendein. Tas tene ingabevorgang vorliegt, wird entsprechend 
der betatigten Taste der rechte Oberdruck-Sollwert PI, der 
rechte Unterdruck-Sollwert P2, der linke Oberdruck-Sollwert 
P3 oder der linke Unterdruck-Sol lwert P4 schrittweise urn je- 
weils eine vorbes timmte GrOfto auf gef risch t bzw. fortge- 
schrieben. Da hicrbei eine obere und untere Grenze vorge- 
wahlt sind, ist cs unmtfglich, eine Drucke ins tel lung aufter- 
halb des Bereichs in dicscn (irenzen vo rzunehmcn . 



25 



lis wird nun das in Fig. 1Mb gozetgte Un I e rbrechungsprog ramm 
beschrieben. Zuerst wird der Oberdruck R PI* in dem Ant.ri.ebs- 
system fur das rechte kiins 1. 1 i chc llerz gepriift, Wenn der 
Oberdruck nicdriger als der Sol Id ruck PI ist, wird das 
Druckrege lvcnt i 1 131 geoffnet, wahrend es ansonsten gcschlos- 
sen wird. Da ran f fo 1 gend wird der Untcrdruck RNP im Antriebs- 
system fur das rechte kunst.tichc llerz gepriift. Wenn der Ab- 
solutwert des Untcrdrucks RNP niedriger als der Sol Idruck 
P2 ist, wird das Druckrege I ven t i I 133 geoffnet, wahrend 
andernfalls das Druckrege 1 ven til 133 gcschlossen wird. Ais 
niichstes werden der Oberdruck LPP und der Untcrdruck I.NP 
im Ant riebssys tern fur das linke kunstliehe Herz mil den 
35 Solldnicken P3 bzw. P4 verg 1 ichch und dcmcntsprcchcnd die 
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Druckregelvent.ile 137 bzw. 139 geoffncl odcr Resell 1 ossirn . 
D.h., das Ausfuhrungsbeispiel ist so Rest.nl tet, ilatt das ont.- 
sprechende Druckregelvent.il nur dann gcoFfnet wird, wenn 
der ermittelte Druck (als Absolutwert) niedrigcr als dor 
Solldruck ist. 

Die Funktionsubersicht fur die Mikrocompu tcreinhei t CPU2 
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und 19b dargestellt. Die 
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogramm , wahrend die l ; ig. 19b ein 
10 Unterbrechungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nun anhand 
der Fig. 19a und 19b beschrieben. . . 

Zuerst schaltet beim Einschalten der St romversorgung die 
Mikrocomputereinheit CPU2 die Ausgange auf ihrc Anfangs- 
15 pegel, wahrend der Inhalt des Schre ib/l.cscspe iche rs geloscht 
v:ird und zum Hinstellen von Parametern auf ihrc Anfangswer- 
te die im voraus im Festspeichcr gespe i chc rten Weri.e ausge- 
lesen werden. 

20 Die Parameter fur die Mikrocomputereinheit CIMI2 sind ein 
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tastve rha 1 tn i s 1)1, fur das 
linke kiinstliche Herz, ein Tastverha 1 tn is l)K fur das rcch- 
te kiinstliche Hcrz und so weiter. Bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR, 1)1. 

25 und DR auf 100 min~ 1 , 45°* (Zeitdaucr 270 ins) bzw. 55*; 
(Zeitdauer 330 ms) eingestel.lt. 

Darauf folgend fiihrt die Mikrocomputereinheit CPU2 cine Pro- 
grammschleife aus, die Ve ra rbe i t ungs vo rgangc wic das Abwar- 

30 ten einer Unterbrechungsanf orderung , das Frmittcln einer 
Tasteneingabe an dem Bedienungsf eld , die Pa rame t e rnnze i ge 
usw. enthalt. Falls irgendoine Tasteneingabe vorliegt, wird 
die Art der i:i ngabetas te ermittelt, der Vcrgleich des er- 
wunschten h'erts des zu andcrnden Parameters mit einein obcrcn 

35 und einem unteren Grcnzwert sowie die Berochnung des Para- 



1 meters ausgefuhrt unci die ar i thmet ischc Verarbeitung der 
mit clem geanderten Parameter zusammenhangenden Parameter 
vorgenommen. Dicse Verarbeitungsschri tte werden unter Aus- 
fuhrung betrel* fender verschiedenar tiger Unterprogramme 

5 durchlaufen. 

Hs wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fur ein 
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von zwei Zahlern 
COR und COL jeweils hochgezahlt. Wcnn der Zahlwert den Wert 

10 PR (als Parameter fur die duirch den llerztakt bestimmte 
Zeit) erreichi. , wird der Zahlwert auf "0" geloscht. Wenn 
der Zahlwert im ZUhler COR zu H 0" wird, werden die Ventile 
132 und 134 jeweils gettffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Benufschlagung) . Wenn der Wert des Zahlers COR gleich clem 

15 Wert DR des Tas tve rh/il tn i s~Pa rame te rs wird, werden die Ven- 
tile 132 und 134 geschlossen bzw. geoffnet (Unterdruck- 
Bcaufschlagung) . Nach dieser Verarbeitung ziihlt der Zahler 
COR hoch. 

20 Gl-cichermaBch werden bei dem Wert "0 M des Zahlers COL die 
Ventile 138 und 140 gettffnet bzw. geschlossen (Obcrdruck- 
Beauf schlagungO , wahrend darin, wenn der Wert des Zahlers 
COL gleich dem Wert I)L des Tastverhai tn i s-Parameters wird, 
die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. geoffnet werden 

25 (Unterdruck-Rcauf schlagung) . 

Eine Obersicht uber die Funktion des Mikrocomputers CPU4 
nach Fig. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. Gemaft Fig. 20 wer- 
den beim Finschal ten der S tromve rsorgung die Ausgange auf 

30 ihre Anfangspegel gcschaltct, wahrend der Inhalt des Schrei 
Lesespeichers geloscht wird und die Mi k rocompu tore inhe i t 
in eincn Anfangszustand genwitt Programmda ten eingcstellt 
wird, die in dem Fcstspeieher gespeichert sind. Dies be- 
wirkt, daft die Lcuchtdioden I.E1 und LF.3 ahgescha 1 tc t und 

35 die Lcuchtdioden I.P.2 und 1.1:4 eingescha 1 t et werden, wodurch 
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an den beidcn Warn- bzw. Alarma nzeigcn 5!) und ft (J dcs Ku I 1 - 
stuhls eine grime Anzeige (fur den Nornwi I zus taiul ) hervorge- 
rufen wird. 

Danach uberpriift der Mi krocompu ter CPU4 poriodisch die Zu- 
stande der verschiedenartigen Schalter und arbeitcl dann 
entsprechend den ermittelten Zustandcn. Wenn die Armlchnen- 
Entriegelungs-Schalter SWT L und SW1R c i ngoscha 1 t o t. sind, 
werden die Solenoide SL1 und. SL2 der clek tromagnet ischcn 
Stellglieder 114 eingcschalte t ; wenn diese Schalter aus- 
geschaltet sind, werden die Solenoide SU und SL2 abgo- 
schaltet. Da das Finschalten des Solenoids S LI odcr S 1.2 
die Verriegelung der betreffenden Armlehne lost, wird da- 
durch die linke oder die rechte Armlehne in einem Ueroich 
von 90° drehbar. Wenn andererseits die Armlehne bci abge- 
schaltetem Solenoid in die Fahrstcl lung gestellt ist, wird 
sie verriegel t. 

Als nachstes uberpriift der Mi krocompu tcr CIHJ4 die Zustandc 
des Schalters SW3L ziim- Erf assen der Stcllung der linkcn 
Armlehne, des Schalters SW3R zur Krfassung der Stellung 
der rechten Armlehne, des Schalters 102 zur F-rfassung der 
Lage der Rah re fur den Antrieb dcs kiinst lichen llerzens und 
des Schalters SW4 zur Erfassung des Vorhandenseins oder 
Fehlens des Fahrs teuerhebels . 

Wenn die linke und die rechte Armlehne T>2L und S2U in der 
Fahrs tellung stchen (wobei die beiden Schalter SW3L und 
SW3R eingeschal tet sind), die Rcihren S7L und 57R fur den 
Antrieb des kunstlichcn llerzens beide im Un terbri ngungs- 
zustand sind (wobei der Schalter 1 02 c i ngoscha I t e t ist) 
und der Fahrs teuc rhebe 1 58 in der vorbes t i mm ten I, age ein- 
gesetzt ist (wobei der Schalter SW4 e ingescha 1 to t ist), 
wird angenomrnen, daft der Benutzer in dem Rollsttihl sitzt 
und zu fahren wunscht. Daher wi rd das Re la is RL3 einge- 
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1 schaltct, um clamit die Stromversorgung dor Steucrcinheit 75 
fur die Rol lstuhl-Antriebsmo toren einzuscha lten Zugleich 
werden iiber die Schnittstellenschaltung 1F1 an die Mikro- 
computereinheit CPU1 Daten fur die Anzeige des Be rei tschaf t- 

5 zustands der Rinrichtung gesendet. Die Mikrocomputereinheit 
CPU1 Obertriigt. die empfangenen Daten zu dcr Anze igestcuer- 
e inheit. 

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armlehne 
10 entriegelt ist, die Rbhrcn fiir den Antrieh des kiinstlichen 
Herzens im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer- 
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgescba 1 tet , urn die Strom- 
versorgung der Steuere inhei t 75 fiir die Rol lstuhl-Antriebs- 
motoren abzuscha 1 ten . Inf olgcdessen nchmcn die Ausgiingc 01, 

1& ' 02, OS, 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CPU3 den niedrigen 
Peael-L-an, wodurch den bciden Motoren Ml und M2 kein Strom 
vo'ri auften zugcrobrt. wird, so daB der Betrieh des Rollstuhls 
R esperrt ist. Zugleich werden wegen des Abscbaltens des Re- 
lais RU und dnmit des SchlioBens des Kontakts des Relais 

20 ri.i die Anker der beiden Motoren M1 und M2 kurzgeschlossen , 
so daB das dynamiscbe Bremsen eingescba 1 tet wird. 

Darauffolgend werden an die Mikrocomputereinheit. CPU! fiir 
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Bc- 
25 dienungsanweisungen wie "Bitte Fahrstcuerhebel einsetzen ,, 
oder dergleichen gesendet. Fcrncr wird die l.euchtdiode LF.3 
eingeschaltet und die l.euchtdiode LE4 abgescba 1 tet , urn ei- 
ne rote Anzeige an der Warnanzeige 60 fiir' das Rollstuhl- 
System he'rvorzuruf en. 

30 

Wenn der Mikrocomputer CPU 3 aus der Mikrocomputereinheit 
CPU1 gesendete Baton empfiingt, erfolgt cine Unte rbrcchung , 
wobei ein Untorbrechungsprogramm ausgefuh r t w i rd . In diesem 
Unterbrechungsprogramm. empfangt der Mikrocomputer CPUS die 
3 & Daten liber die Schni tts tc 1 lenscha 1 tung 1F2 und setzt auf 
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den Abschluft des Empfangs hin cine Kmprangskcnimng :a.r "I". 
Wenn die Empf angskennung zu "1" wird, werden durch das 
Hauptprogramm die cmpfangenen Dirt en bewertot. Tails dor 
Abnormalitatscode gesendet worden ist, wird folgendor An • 
normalitfits-Ve rarbeitungsablauf a u sge f ii h r t : 

Die Leuchtdiode LEI wird eingescha 1 tot und die l.eucl. td i ode 
LE2 wird ausgeschaltet, urn an dor Warnnnzeige 5P fur Abnor- 
malitaten am Kunstherzsystem.einc rote Anzoige (fiir das Auf- 
treten einer Abnormal itSt) bervo rzuru f en . Zuglcieh wird dor 
Warnsummer BZ eingcschaltet, wahrend die Stromversorgung 
fiir den Bi ldscli Irn TV eingescha Ho t wird (SSR16 "KIN") und 
die Empfangskennung auf "0" geldscht wird. 

Es wird eine Kunstherz-Antriebseinrichtung in eincm Eigcn- 
antriebs-Rollstuhl. beschrieben, die denjenigen Patienten 
Bewegungsfreiheit gi'bt, welche cine Mil fc durch ein kilns t- 
liches Herz benotigen. lis sind verschicdenerle i S i eho rho i ts- 
einrichtungen da fiir vorgesehen, Gcfahren zu vermcidon, die 
durch ein unbeabsichtigtes Fnhren des Rollstuhls wahrend 
der Zeit entstehen konnten, wahrend dcr dor Patient den 
Rollstuhl besteigt, von dem Rollstuhl abstcigt. oder von 
dem Rollstuhl abgestiegen ist. Zum Erweitern des Bewegungs- 
bereichs des Patienten und zum Verhindern moglicher Gofah- 
ren ist ein motorbetriebener Rohrenaufw i ckelmcchnn ismus 
vorgesehen, wobei das Pahren des Rollstuhl s nur dann zuge- 
lassen ist, wenn die Rtthren ordnungsgcmafJ untcrgebracht" 
sind. Parallel zu einem Druckrege lungs-So 1 eno idvent i 1 ist 
ein Druckkompensations-SolenoidvenMl vorgesehen, wodurch 
ein Ausgleichsbeh.'llter weggelassen wird, so dalJ.dic An- 
triebseinrichtung l(ir das kunstliche llerz verklcine.t wird. 
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